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EDITURA DIDACTICĂ ȘI PEDAGOGICĂ, 
BUCUREȘTI — 1978 


CAPITOLUL 1 


ELABORAREA PROCESELOR TEHNOLOGICE 
DE PRELUCRARE MECANICĂ 


1. ELABORAREA PROCESELOR TEHNOLOGICE 
ȘI TEHNOLOGICITATEA CONSTRUCȚIEI MAȘINILOR 


Procedeele tehnologice de prelucrare mecanică se aleg avindu-se în 
vedere toţi factorii care determină tehnologicitatea şi economicitatea 
procesului. 

Procedeul tehnologic ales trebuie să asigure prelucrarea in confor- 
mitate cu preseripfiile documentaţiei tehnice. Pentru asigurarea econo- 
micității trebuie luate în considerare mai multe variante, alegindu-se 
aceea care asigură prelucrarea cea mai economică, cu îndeplinirea con- 
dițiilor tehnice. La alegerea variantelor se va tine seama de cerințele 
fiecărei operaţii şi faze de lucru, pentru a se evita prelucrările costisi- 
toare. 

Prin tehnologicitatea construcţiei pieselor de maşini se înțelege în- 
tregul proces de prelucrare, de la elaborarea semifabricatelor pină la 
realizarea produselor finite printr-o tehnologie cît mai simplă. Tehnolo- 
gicitatea are importanţă deosebită în reducerea volumului de muncă şi 
de material şi deci a costului. Condiţiile principale care caracterizează 
tehnologicitatea sînt: 

— asigurarea formei optime a pieselor, cu un număr mic de supra- 
fețe care trebuie prelucrate; 

— alegerea semifabricatelor cu adaosuri mici de prelucrare şi cu po- 
sibilități de folosire a celor mai perfecţionate metode de prelucrare; 

— asigurarea unei greutăţi minime a mașinilor; 

— folosirea unui număr minim de calităţi de materiale; 

— asigurarea unificării pieselor, subansamblurilor, suprafeţelor şi a 
altor elemente constructive, ca: filete, module pentru roţi dinţate, ca- 
nale de pană etc, 2 

Prin reducerea greutății mașinilor se reduce şi volumul de muncă 
necesar, Folosirea unui număr mic de materiale atrage după sine o re- 
ducere a nomenclatorului de materiale din depozit, se simplifică pro- 
cesul de realizare a semifabricatelor, se folosesc mai puţine maşini-u- 
nelte, İn plus se simplifică şi problema stabilirii regimurilor de aşchiere, 

Tehnologicitatea crește mult dacă la proiectare se foloseşte un nu- 
mör mare de piese unificate şi standardizate, əə 

Tehnologicitatea unei maşini se consideră ca suma tehnologicităţii 
fiecărui subansamblu; ea trebuie luată în considerare la proiectare şi 
nu după ce s-a executat produsul, 
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2. FACTORII PRINCIPALI CARE INFLUENȚEAZĂ 
PROIECTAREA PROCESULUI TEHNOLOGIC 


Pentru proiectarea proceselor tehnologice de prelucrare trebuie să 
se aibă în vedere elementele inițiale necesare proiectării proceselor teh- 
nologice şi metodica de elaborare a acestora. 

1) Elementele iniţiale necesare proiectării proceselor tehnologice sînt: 
desenul piesei, programul de producţie și condiţiile reale în care urmează 
să se realizeze procesul tehnologic. 

a) Desenul piesei este primul element necesar pentru stabilirea pro- 
cesului tehnologic de prelucrare. Pe desenul de execuţie al piesei tre- 
buie să fie trecute toate indicaţiile şi condiţiile tehnice, pentru ca atit 
muncitorul, cît şi maistrul sau reglorul să poată singuri, fără explicaţii 
suplimentare, să execute piesa după documentaţia tehnologică întocmită. 

b) Programul de producţie impus sau numărul de bucăţi (lotul) de 
piese care urmează să fie realizate într-o perioadă de timp precizată. 
În funcţie de numărul de piese, procesul tehnologic de prelucrare se 
poate proiecta pe linii tehnologice în flux continuu (la producţia în masă) 
sau se lansează în loturi după metoda divizării sau concentrării opera- 
tillor .. producția in serie) sau bucată cu bucată (la producţia indivi- 
duală). 

c) Condiţiile reale în care urmează să se realizeze procesul tehnolo- 
gic se pun în evidenţă prin: 

— utilajul disponibil şi gradul său de uzare; 

— gradul de calificare a cadrelor disponibile; 

— procesul tehnologic tipizat pentru fiecare clasă de piese. 

2) Metodica de elaborare a proceselor tehnologice. Fiecare proces teh- 
nologic de prelucrare trebuie să asigure îndeplinirea tuturor condițiilor 
tehnice impuse piesei cu un cost tehnologic minim. În concordanţă cu 
această cerinţă, procesul tehnologic trebuie să se proiecteze după urma- 
toarea metodică sau succesiune: 

— calculul ritmului liniei tehnologice; 

— alegerea semifabricatului; 

— divizarea procesului tehnologic în operaţii într-o anumită suc- 
cesiune; 

— indicarea utilajului pentru fiecare operaţie; 

— alegerea bazelor tehnologice; 

— calculul erorilor de orientare şi fixare; 

— indicarea echipamentului tehnologic necesar executării fiecărei 
operaţii (scule, dispozitive şi verificatoare), 

— calculul adaosului de prelucrare şi a dimensiunilor intermediare; 

— calculul regimului de așchiere optim şi a durabilității sculelor; 

— calculul preciziei de prelucrare; 

— alegerea şi amplasarea rațională a instalaţiilor de transportat şi 
ridicat a pieselor de la un loc de muncă la altul; 

— calculul normei; 

— calculul coeficientului de încărcare a utilajelor; 

— sincronizarea operaţiilor; 

— schema liniei tehnologice; 

— proiectarea a încă 2—3 variante ale procesului tehnologic şi în= 
tocmirea „filmului“ operaţiilor; 

— alegerea celei mai economice variante a procesului tehnologic; 
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— întocmirea documentaţiei (planul de operaţii, fişa tehnologică pen- 
tru varianta optimă, memoriul justificativ de calcul), 

Succesiunea etapelor în proiectarea proceselor tehnologice după me- 
todica indicată are un caracter general. După această metodică pot fi 
proiectate procesele tehnologice atit la producția individuală, cît şi la 
cea în serie şi în masă, 


3. ETAPE DE ANALIZĂ TEHNICO-ECONOMICA 
A VARIANTELOR TEHNOLOGICE, 


ALEGEREA VARIANTEI OPTIME A PROCESULUI 
TEHNOLOGIC 


Prin alegerea variantei optime a procesului tehnologice se înțelege 
stabilirea și adoptarea pentru executarea unui anumit produs, piese sau 
pentru executarea unei operaţii, adoptarea pe bază de analiză dintr-un 
anumit număr posibil de procese tehnologice de producţie a acelui pro- 
ces care prezintă cele mai mari avantaje de ordin economic şi tehnic, 
comparativ cu celelalte procese, denumit în acest caz ca fiind optim. 
Pentru aceasta este necesar a se cunoaște metodele de analiză şi apre- 
ciere economică a variantei tehnologice. 

Efectuarea analizei şi a aprecierei se poate face prin două etape prin- 
cipale: 

— compararea indicatorilor în expresie naturală; 

— compararea costului produselor şi a lucrărilor pe diferite variante. 

În prima etapă, în cadrul sistemului de indicatori. folosiți vor fi- 
gura: mărimea normelor de consum de materii prime, materiale com- 
bustibile, energia, volumul de muncă necesar procesului. de producţie, 
cantitatea, complexitatea şi valoarea noului utilaj şi echipament tehno- 
logic necesitate de aplicarea variantei tehnologice respective. La com- 
pararea acestor indicatori pentru diferitele variante vor trebui luate în 
consideraţie, în afară de mărimea absolută a lor, și diferitele influenţe 
pe care le exercită asupra calităţii producţiei, condiţiilor de muncă şi 
a nivelului de organizare a muncii şi a producţiei. Pe baza comparării 
acestor indicatori, în expresie naturală, se va considera, ca fiind cea mai 
bună, din punct de vedere economic şi tehnic, acea variantă care va ne- 
cesita cele mai mici norme de consum de material, manoperă sau uti- 
laje, cu asigurarea în același timp a unei calități superioare a „produe- 
fiei, a folosirii raţionale a forţei de muncă existente şi a capacităţii de 
producție. De asemenea, trebuie luată în considerare şi varianta care 
asigură cel mai redus timp de pregătire a producţiei. i 

O importanţă deosebită în alegerea variantei optime tehnologice o 
are şi a doua etapă de analiză; compararea costului produselor sau al 
lucrărilor executate pe diferite variante tehnologice. 

Mărimea costului tehnologic pe unitatea de produs se poate exprima 
prin relația: 


CV + ." (1.1) 


în care; 3 : 
Cu, este costul tehnologic unitar, 
— mărimea cheltuielilor variabile în raport cu volumul produc- 
ției N în perioada considerată; 


C — mărimea cheltuielilor constante în 


ş raport cu volumul producţiei din 
s perioada considerată; 
s N — volumul producfiei in perioada de 
Sİ Nal timp considerată. 
Ş Procedtul2 
s Costul tehnologic pentru intreaga producfie 
5 N din perioada considerată va fi: 
| 
Cu=V-N+C. (1.2) 
perie te e Cînd se alege varianta tehnologică optimă, 
Procedul 2! Procedeul i din două variante tehnologice posibile, atunci 
rentabil rentobil trebuie cunoscut „volumul critic“ al producției, 
adică acel volum pentru care este indiferent 
Fig. 11. Alegerea va- prin ce variantă tehnologică se execută produ- 
riantei optime. sul, deoarece costul este același în cele două 


variante tehnologice. 
Volumul critic se determină cu relaţia: 


Na= => (1.3) 


în care: 


C, sînt cheltuielile constante în raport cu volumul producţiei, în va- 
rianta tehnologică TI, 


C, — cheltuielile constante în raport cu volumul ... in va- 
rianta tehnologică a Il-a 

V, — cheltuielile variabile in "raport cu volumul roate în va- 
rianta tehnologică I; 

V, — cheltuielile variabile în raport cu volumul producţiei, în va- 


rianta tehnologică a Il-a. 


Cînd se urmăreşte să se cunoască modul în care variază costul pro- 
ducţiei în cele două variante tehnologice, pentru diferite cantităţi de 
producţie, se calculează costul unitar şi se reprezintă grafic varianta lor 
(fig. 1.1). 

În general o variantă optimă tehnologică trebuie să asigure în pri- 
mul rînd cerinţele tehnice faţă de produsele finite, în mod deosebit în 
ceea ce priveşte calitatea produselor, în al doilea rînd folosirea raţională 
a tuturor resurselor ale producţiei şi în al treilea rînd securitatea şi pro- 
tecția muncii. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Să se arate în ce constă tehnologicitatea construcţiei maşinilor şi utilajelor 
şi cum se aplică în cadrul atelierului şcolar de instruire practică. 

2. SA se analizeze modul de elaborare a proceselor tehnologice pentru produ- 
sele realizate în atelierul şcolar de instruire practică, 

3, Să se arate criteriile care au stat la alegerea variantei optime a procesului 
tehnologic la reperele pe care le executaţi în atelierul şcolar. 


CAPITOLUL 2 
MATERIALE UTILIZATE LA EXECUTAREA SCULELOR 


Sculele reprezintă o categorie de produse care se utilizează pentru 
efectuarea celor mai diferite operaţii de prelucrare. Multitudinea opera- 
țiilor de prelucrare, dublată de varietatea materialelor (metalice şi ne- 
metalice) care se prelucrează, a dus la o mare diversitate de scule, ceea 
ce impune ca materialele folosite la executarea lor să aibă: 

— rezistenţă mecanică suficientă (rezistenţă la încovoiere și compre- 
siune, rezilienţă etc.); 

— o bună rezistenţă la uzură caracterizață prin duritatea superioară 
a materialului față de materialul piesei de prelucrat; 

— stabilitate termică (capacitate de a-şi menţine duritatea şi cali- 
tafile aşchietoare la temperaturi ridicate); 

— o bună conductibilitate termică. 


Materialele întrebuințate la executarea sculelor așchietoare sînt; 
— oțeluri carbon pentru scule (STAS 1700-71); 

— oţeluri aliate pentru scule (STAS 361 1-66); 

— oțeluri rapide pentru scule (STAS 7382-66); 

— oțeluri pentru scule destinate prelucrării materialelor nemetalice 
(STAS 1699-76); 

— materiale din carburi metalice; 

— materiale mineraloceramice; 

— diamantul; 

— materiale abrazive. 


Este necesar, ca, pe lîngă condiţiile de rezistenţă la uzură, rezistență 
mecanică, stabilitate termică ete. la alegerea materialului pentru scule 
să se aibă în vedere și costul acestuia. Costul depinde şi de modul de 
obținere al semifabricatului. De aceea, se recomandă ca pentru execu- 
tarea sculelor să se folosească semifabricate standardizate. 


1. OTELURI CARBON PENTRU SCULE 


Oţelul carbon pentru scule este un otel de calitate, cu conţinut ridi- 
cat de carbon (0,650/,—1,450/0), elaborat îngrijit, de regulă în cuptoare 
electrice, El se caracterizează printr-un grad mare de puritate şi o du- 
ritate constantă, Se foloseşte în special la executarea sculelor pentru 
prelucrări la rece, care, pe lingă duritate superficială mai mare, trebuie 
să aibă şi un miez tenace. Oţelul carbon pentru scule se notează cu sim- 
bolul OSC, în care literele S şi C înseamnă scule și respectiv carbon, ur- 
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mat de un număr care indică conținutul med 
procente. La oţelul cu conţinut ridic 

Oţelul carbon pentru scule se laminează, se forjează sau se trage în 
profile cu secțiuni rotunde, pătrate sau dreptunghiulare, conform stan- 
dardului dimensional pentru oţelul de scule laminat la cald sau forjat 


0 3021-69) şi a standardelor dimensionale in vigoare pentru oţelul 
ras, 


iu de carbon, în zecimi de 
at de mangan, se adaugă şi litera M. 


Cu sculele din aceste oțeluri se poate prelucra cu viteze de așchiere 
de circa 20 m/min fără a se depăși temperatura de aşchiere de 200— 
2509C, Este de remarcat că odată cu creşterea conţinutului de carbon, 
creşte şi duritatea, dar în același timp se micșorează tenacitatea ofelu- 
lui, nerezistind la şoc. Ca urmare, sculele supuse la lovituri şi şocuri se 
Si ... dintr-un oţel cu un conţinut mai mic de carbon (0,60/:— 

,10/0 s 


, Tabelul 2.1 
Tratamentul termic al oţelului carbon pentru scule 
Duritatea Adincimea 
Temperatura Mediul super- stratului călit 
Marca de călire, de ficială (prin proba 
Mel răcire minimă, de rupere), 
HRC b mm 
OSC 7 
780—810 
OSC 8 
OSCSM 790 —820 
OSC 9 : : 780 —810 
— o ktcçeRK.K.K——- —————— apa 62 2—4 
OSC 10 
OSC 11 
760 —790 
OSC 12 
OSC 13 


Otelurile carbon pentru scule au călibilitate redusă în adincime (ta- 
belul 2.1), ceea ce condiţionează o răcire bruscă la călire (răcire în apă). 
Datorită vitezei mari de răcire, în material apar tensiuni interne, care 
pot provoca deformarea şi fisurarea sculelor. Fisurile se produc mai ales 
în cazul sculelor cu secţiuni mari şi cu treceri bruşte de la o secţiune 
la alta. Din această cauză, folosirea lor este raţională pentru scule cu 
secțiuni relativ mici (la care latura sau diametrul sînt mai mici ca 25 mm). 

în STAS 1700-71 se dau indicaţii cu privire la întrebuinţarea ofelu- 
lui carbon pentru scule. 


2. OTELURI ALIATE PENTRU SCULE 


Aceste oțeluri au în compoziţia chimică a lor elemente de aliere (Cr, 
Ni, W, V, Mo), care le îmbunătăţesc proprietăţile aşchietoare. Ofelurile 
aliate pentru scule (cu excepția ofelurilor rapide) sînt elaborate contorm 
STAS 3611-66 (în general în cuptor electric) şi sint slab sau bogat alia- 
te, clasificindu-se, după proprietăţi şi destinaţie, în: 
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— oţeluri pentru scule aşchietoare și aparate de măsurat, cu adin- 
cime de călire mică sau mare; 

— oţeluri pentru scule de deformare şi scule pneumatice, 

Datorită elementelor de aliere, ofelurile aliate pentru scule au o 
duritate mai mare şi o stabilitate termică mai bună (300—350*C), per- 
mifind prelucrarea cu viteze de aşchiere de circa 30—35 m/min. Ele- 
mentele de aliere îmbunătăţesc călibilitatea oțelului, lucru ce permite 
aplicarea unei răciri puţin energice la călirea sculelor cu diametru 
mare şi prin aceasta, evitarea deformărilor şi fisurărilor, 

Tratamentul termic și forjarea acestor oțeluri trebuie efectuate în 
conformitate cu indicaţiile STAS (tabelul 2.2) sau cu instrucţiunile în- 
treprinderilor producătoare pentru fiecare calitate de oțel, ţinîndu-se 
seama de felul şi de dimensiunile sculelor, Aceste oțeluri se livrează 
în stare recoaptă, pentru a putea fi mai ușor prelucrate. 

Oţelurile aliate sînt recomandate la executarea sculelor de dimen- 
siuni mari, care lucrează cu viteze de așchiere mici, precum și pentru 
realizarea sculelor cu profil complicat. În tabelul 2.3 sînt date indicaţii 
asupra utilizării otelurilor aliate pentru scule. 


3. OTELURI RAPIDE PENTRU SCULE 


Oţelurile rapide pentru scule sînt destinate așchierii rapide, se ela- 
boreaza în cuptoare electrice şi se prelucrează prin deformare plastică 
la cald. Mărcile de oţel rapid pentru scule se notează cu simbolul Rp, 
urmat de numărul de ordine al mărcii (de la 1 la 8). Aceste oțeluri au 
conţinut ridicat de carbon (0,700/,—1,400/) şi cantităţi importante de ele- 
mente de aliere: Cr, Mo, VV, V, Co, Ni ş.a. 

Elementele de aliere dau ofelurilor rapide o înaltă rezistenţă la tem- 
peraturi ridicate, astfel încît sculele respective își păstrează duritatea 
pină la temperatura de 600*C. Acest fapt permite prelucrarea cu viteze 
de aşchiere de 2—3 ori mai mari decît în cazul sculelor din oţel carbon 
pentru scule. 

Ofelurile rapide sînt indicate la sculele care lucrează cu viteze de 
aşchiere şi cu secţiuni de așchii mari. Ele au o călibilitate foarte mare, 
dar în schimb au tendința de decarburare la suprafață, ceea ce necesită 
înlăturarea stratului superficial după călire. Deformarea plastică la cala 
şi tratamentul termic, precum şi caracteristicile obținute sînt indicate 
în tabelul 2.4. 

Pentru evitarea deformărilor şi fisurărilor care apar la tratamentele 
termice ale sculelor executate din aceste oţeluri se aplică următoarele 
tratamente termice; 

— călirea în trepte, care constă în răcirea piesei după încălzirea pen- 
tru călire în două etape: în mediul de răcire pînă la 170—3509C, men- 
ținerea la această temperatură o anumită perioadă de timp şi răcirea 
piesei mai departe în aer, ə 

— cülirea izotermă care se deosebeşte de prima metodă numai prin 
temperatura şi durata de menţinere la prima răcire, valori ce diferü in 
funcţie de calitatea oțelului; : 

— tratamentul sub 0*C ce se poate face după orice fel de călire, Ori- 
care din tratamentele descrise mai sus sînt urmate de 2—4 reveniri. 
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Tabelul 2.3 


İntrebuinfarea ofelurilor aliate pentru scule 


Nr. Marca Simbol FAYL 
ort, (ua vechi İntrebuintarea Hərə 
) pe scule 

1 VC.6 Scule pentru prelucrarea la rece; fe- 1SA 1 


răstraie cu bandă, ferăstraie circulare, 
cuțite pentru tăierea metalelor la rece, 
matrițe şi poansoane pentru decupare 
ete. 


Scule pentru viteze mici şi rezistențe | SA 2 
mijlocii: burghie spirale, adincitoare, fi- căi 
liere, alezoare, mandrine (pentru aliaje 
neferoase etc.) 


— ə 


Scule pentru viteze mici folosite la pre- | SA 3 
lucrarea materialelor foarte dure: scule 
manuale pentru finisare, gravat, ale- | 
zoare pentru neferoase, materiale plas- 
tice, sticlă etc. 


Scule pentru aparate de măsurat, ale- | SA 4 
zoare, freze, valturi, poansoane, ștanțe 
etc. 


Burghie, tarozi, bacuri de filieră, “freze | SA 5 
ştemuitoare mecanice, poansoane pentru 
lucru la rece etc. 


CS 14 


Scule pentru prelucrare la rece: tarozi, | SA 6 
bacuri pentru filetat, freze, alezoare, 

scule de tras, scule pentru aparate de 
măsurat de precizie etc. : 


"Scule nedeformabile, de precizie: filiere, | SA 7 
calibre, şabloane, matrițe şi ştante la ns 
rece etc. 


Bacuri pentru filiere circulare, alezoare | SA 8 


VSCW 9 
| şi alte scule aşchietoare. 


a. 


Scule destinate în special prelucrării | SA 9 
lemnului: cuțite, freze, ferăstraie etc. : 


VVVC 50 


10 | VMoC 15 Otel cu rezistenţă la uzură şi tenacitate | SA 10 
pentru scule destinate prelucrării la re- | : 


ce: cilindri pentru laminare la rece etc. 


Scule de rulat filet (role şi bacuri), scu- | SA 11 
le pentru prelucrarea lemnului, pînze 
de ferăstrău, brice, matrițe, poansoane 
şi alte scule pentru deformarea la rece. 


C 120 Scule nedetormabile şi foarte rezistente | SA 12 
la uzură: broşe, matrițe şi ştante la 

rece, freze, filiere, mandrine, tarozi, la- 

me de foartece pentru tablă. Nu se re- 
comandă pentru scule care lucrează cu 


şocuri şi lovituri puternice. 


Idem, pentru situații cînd se cere tena- | SA 13 
citate mai ridicată, 


VMoC 120 | Mo 120 


Tabelul 2.3 (continuare) 


—- — ————.—“———. 


Simbol 
Simbol de poan- 
vechi întrebuinţarea sonâre 

pe scule 


VMOCN 17.| MoN 17 înlocuieşte oţelul MoCN 15, în condiţii 


19 | MoCM 14 


MoSMC 20 | MC 20 înlocuieşte oţelul MoCN 15 cu randa- 


Scule pentru deformare la cald: matrițe 
și poansoane foarte solicitate, bacuri la 
mașini de sudat, dornuri şi inele de 
, tras la cald, valturi de laminare, co- 
chilii pentru turnat metale şi aliaje ne- 
feroase etc, 

2.5. 5.2. 
Matrife şi” poansoane care lucrează în 
condiții grele de solicitări mecanice şi 
termice, cochilii pentru turnarea sub 
presiune a aliajelor neferoase, pentru 
prelucrarea materialelor plastice ete, 


W 85 


SA 14 


înlocuiește oţelul VCW 85 în condiţii de 
solicitări mecanice şi termice mai re- 
duse 


Matriţe mari pentru forjare şi presare 
la cald, cufite pentru tăiat la cald, val- 
„ţuri şi role pentru laminare, microrole 
pentru prese şi ciocane, ştante pentru 
„presat şi tăiat 


de solicitări mai grele 


İnloculeşte oţelul MoCN 15 cu randa- 
ment mai scăzut 


ment satisfăcător 


înlocuiește oţelul MoCN 15 cu randa- 
ment ridicat avînd caracteristici de sta- 
bilitate la cald şi tenacitate superioare 


Matrite mari şi mijlocii, poansoane şi 
containere pentru extrudare, matrițe 
pentru debavurare şi decupare, cuțite 
pentru foarfece, dornuri pentru laminat 
ţevi 


Pistoane pentru ciocane pneumatice, per- | SA 23 
foratoare, scule pneumatice pentru ex- 
tracfla de carburi şi pentru construcții 
rutiere 


Dölfi, ștemuițoare, foarfece pentru tăie- | SA 24 
rea metalelor la cald şi la rece etc. 


Matri$te pentru turnarea sub presiune a | SA 25 
aliajelor neferoase pe bază de aluminiu 
și magneziu, Scule rezistente la şoc: 
buterole, dölfi pneumatice, cuțite pentru 
Toarfece, ştante, matrițe pentru prelu- 
crare la rece, bacuri pentru mașinile de 
încercare la tracțiune, soule pentru pre- 

lucrarea lemnului 
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4. OȚELURI PENTRU SCULE DESTINATE PRELUCRĂRII 
MATERIALELOR NEMETALICE 


„Pentru executarea cufitelor, foarfecelor şi a altor obiecte destinate 
tăierii materialelor nemetalice, se folosesc oțeluri carbon semidure sau 
dure; acestea se notează cu simbolul OSL, urmat de un număr (de la 
4 la 10), cane reprezintă numărul de ordine al mărcii, în ordinea creșterii 
conținutului de carbon. 

Aceste oţeluri se elaborează în două tipuri (STAS 1699-76): nealiate 
(OSL 4, OSL8 şi OSL10) şi aliate (OSL4Crşi OSL 5 Or şi 6 Cr). Oţelul 
pentru cuțite se laminează in tagle şi profile cu secțiuni conform standar- 
delor dimensionale respective (STAS 436-75; STAS 333-71, STAS 3295-68 
şi STAS 3021-69) sau pentru alte dimensiuni conform înțelegerii între 


beneficiar şi producător, în general în. stare netratată termic, sau, la 
cerere, și în stare recoaptă. 


5. MATERIALE DIN CARBURI METALICE 


Materialele din carburi metalice sînt utilizate la executarea sculelor 
aşchietoare sub forma de plăcuţe ce se obțin prin presarea și sinteri- 
zarea carburilor de wolfram, titan, molibden sau tantal, cu liant de 
cobalt sau mai rar din nichel. 


Placutele din carburi metalice se caracterizează printr-o duritate 
(peste 80 HRC) şi rezistenţă mare la uzură și o bună stabilitate termică 
(pöstrindu-şi duritatea la temperaturi înalte de pînă la 900*C). Datorită 
acestor proprietăţi sînt folosite la prelucrarea materialelor metalice şi 
nemetalice cu regimuri de aşchiere mari. Inconvenientul acestor plă- 
cuţe constă în faptul că au o rezistență mecanică mai mică ca a otelu- 
rilor rapide, sînt fragile, putîndu-se deteriora rapid în cazul prelucră- 
rilor cu solicitări cu șoc sau cu vibrații. Carburile metalice se pretează 
şi la prelucrarea semifabricatelor ale căror suprafețe au incluziuni de 
nisip sau alte impurități. 

Practica şi cercetările experimentale au arătat că materialele tenace 
(de exemplu oţelul) şi materialele fragile (de exemplu fonta) influen- 
feaza in mod diferit uzura plăcu- 
ței; în primul caz, este hotărîtoare 
solicitarea termică, iar în al doilea 
caz acțiunea mecanică a frecării. 
Placufele din carburi metalice se 
fixează pe suportul sculei prin li- 
pire (mai frecvent cu ajutorul cu- 
renfilor de înalţă frecvenţă) sau ŞI 
mecanic (fig. 2.1). SU 

Carburile metalice folosite la sri pet 
executarea placufelor pentru scule  Pig. 241, Fixarea maci e pie lg 
aşchietoare se clasifică în trei 


1 — şurub de stringere: 2 — spărgător de aş- 


grupe principale de utilizare, con- ohliş 3 — plăcuță din carbură metalică: 4 — 
form STAS 6374-61 (tabelul 2.5). 


reslune, 8 — placă de fixare; 
Paula toveri 7 — excentric; 8 — corp. 


üə notarea placufelor din carburi metalice se folosesc litere şi cifre 


əsəbi, cit cifra din simbol este mai mică, cu atît rezistența la uzură 
a plăcuței este mai mare; 


— cu cit cifra din simbol este mai mare, cu atit tenacitatea plăcuței 
este mai mare, 


Tabelul 2,5 


Clasificarea carburilor metalice folosite la execuţia plăcuțelor 
pentru scule aşchietoare 


Simbolul 
A e det pai că Materiale prelucrate 
de utilizare 
Materiale feroase cu așchii lungi. Otel, oțel turnat, fontă 
E Albastru maleabilă cu așchii lungi 
Materiale feroaşe cu așchii lungi sau scurte şi metale 
neferoase. Oțel, otel manganos, otel austentic, oțel pen- 
M Galben tru automate, otel turnat, fontă cenuşie, fontă cenușie 
aliată, fontă cu grafit nodular, fontă maleabilă, metale 
neferoase 
Materiale feroase cu așchii scurte, metale neferoase şi 
materiale nemetalice 2 ş zi 
K Vişiniu, Fontă cenuşie, fontă 'maleabilă cu așchii scurte, fontă 


„dură turnată în cochilie, otel aliat, otel cu rezistență 
joasă, metale neferoase, materiale plastice, lemn, mate- 
riale nemetalice 


Deşi costul placutelor din carburi metalice este de 6—8 ori mai mare 
decît al otelurilor rapide, totuşi cheltuielile sînt compensate prin redu- 
cerea timpului de bază şi eliminarea tratamentului termic al sculei. 


6. MATERIALE MINERALOCERAMICE 


Placufele din materiale mineraloceramice aplicate pe sculele aşchie- 
toare, în acelaşi mod ca şi placutele din carburi metalice, sînt executate 
din minereuri, avînd la bază oxidul de aluminiu. Ele sînt superioare 
plăcuțelor din carburi metalice, printr-o rezistență mai mare la uzură 
şi la temperaturi înalte (pînă la 1100*C), dar sînt mai fragile decît 
acestea, fapt pentru care se utilizează numai la prelucrarea de semifini- 
sare şi finisare a materialelor care nu necesită forte mari de aşchiere şi, 
în general, la prelucrări fără șocuri şi vibrații. Eficacitatea cea mai 
mare, la folosirea plücutelor mineraloceramice, se obține la prelucrarea 
materialelor cu o mare capacitate abrazivă şi o mică conductivitate ter- 
mică, cum sînt fontele dure și materialele plastice. Cu sculele armate 
cu asemenea plăcuţe se pot realiza viteze de aşchiere cu mult superioare 
chiar sculelor cu plăcuţe din carburi metalice, Cele mai cunoscute cali- 
tăți de plăcuțe mineraloceramice utilizate la noi în ţară sînt plăcuţele 
românești (ENC) şi placufele sovietice (T 48 şi TM 332), 
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7, DIAMANTUL 


Diamantul este cel mai dur mate 
mare la uzură şi coeficientul de 
tura de 1 600—1 800"C și la vitez 


în cazul prelucr 


tic, viteza de aşchiere, în cazul 


frecare m 
a de aşchi 


ării materialelor neferoase, 


apariția vibratiilor. 


Fiind fragil 


bine determinate (suprateţ 


Şİ scump, diamantul trebu 


cizie ridicată etc,). 


În prezent, diamantul se folo 
roase și a materialelor nemetalice 


La noi în 
(M.F.B.) produ 
scule diamantat 
pentru profilat 
durității, cuțite 


8. 


Materialele abrazive se folosesc 
lele abrazive se 


rial pentru scule, avînd rezistență 


ic. Rezistă pînă la tempera- 
ere de 200—300 m/min, care 
ajunge la 450 m/min, Prac- 


utilizării diamantului, este limitată de 


ie folosit numai în condiţii 


e foarte fine, producţie în serie mare și pre- 


sește la prelucrarea materialelor nefe- 


țară, Întreprinderea de mecanică fină din București 


ce în serie scule diamantate 
e monogranulă pentru îndr 


, dintre care se menţionează 
eptat pietre de rectificat şi 


pietre de rectificat, scule diamantate pentru controlul 


diamantate de strung etc. 


MATERIALE ABRAZIVE 


prezintă în formă de 


formă de pulbere abrazivă. 


Pietrele şi d 


cipali (fig. 2.2): 
şeaza așchiile, și liantul 2, ce leag 


iscurile abrazive sînt e 
materialul abraziv 


la executarea sculelor abrazive. Scu- 
pietre și discuri abrazive şi în 


xecutate din doi constituienti prin- 
, in forma de granule 1, care deta- 
a granulele între care ramin porii 3. 


La executarea pietrelor şi discurilor abrazive se folosesc atît abrazivi 
naturali (cuarțul, corindonul, şmirghelul, diamantul etc.) cît şi abrazivi 
sintetici (electrocorundul, carborundul și carbura de bor). Materialele 


-İ 


E ESA A 


Fig. 2.2. Struc 


terialelor abrazive. 


Fig, 2,3, Diagrama pentru stabilirea 


domeniului de 

lor 
1 — ol 
luri 


Də 


— 5 


eluri carbon pentru scule; 2 — oţe» 
ailatə pentru scule; 3 — carburi me- 


ü 
(pain) 
2500 : 


1009 


tura ma- 


folosire a materiale- 
de scule; 


talice , 4 — materiale mineraloceramice; 
5 — materiale abrazive, 


2 — Mașini, utilaje şi instalaţii din ind, constr, de maşini el, XIT 


o 


AN 
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abrazive Sintetice, datorită compoziției lor chimice omogene şi a unei 
durități înalte, reprezintă materia primă de bază pentru executarea cor- 
purilor abrazive. 

Avantajele utilizării corpurilor abrazive sînt: 

— posibilitatea prelucrării cu acelaşi randament (dacă se aleg corect 
caracteristicile corpului abraziv) a diferitelor materiale, atit moi (plastice) 
cît şi dure (fragile), cu sau fără tratament termic; 

— posibilitatea prelucrării simultane a unor suprafețe mari (folosin- 
du-se pietre segmenfi): 

— posibilitatea obţinerii unor calități superioare a suprafeţelor pre- 
lucrate; 

— prezintă proprietatea de autoascufire chiar în procesul de aşchiere, 
asigurind o înaltă productivitate a prelucrării cu aceste scule, 

Pentru îndeplinirea multiplelor cerinţe, impuse de către actualele 
procese de prelucrare, corpurile abrazive se execută în diferite forme 
constructive şi dimensiuni standardizate, în funcţie de tipul maşinilor- 
unelte folosite sau a dispozitivului de fixare și de operaţiile tehnologice. 
Corpurile abrazive se aleg ţinîndu-se seamă de următorii factori: na- 
tura, granulaţia și duritatea materialului abraziv şi natura liantului — 
organic (bachelita, vulcanita) sau ceramic. 

Corpurile abrazive se depozitează în magazii uscate cu temperatură 
cît mai constantă, Umiditatea aerului nu trebuie să depășească 70%/, iar 
temperatura minimă trebuie să fie de +5*C. 

În figura 2.3 este reprezentată diagrama domeniului de folosire a 
materialelor utilizate la executarea sculelor aşchietoare pentru diferite 
avansuri şi viteze de aşchiere. 


VERIFICAREA CUNOŞTINTELOR 


1. Care sînt materialele folosite la executarea sculelor, condiţiile impuse şi eri- 
teriile de alegere a lor? 

2. Ce sînt otelurile aliate şi otelurile rapide pentru scule şi cum se comportă 
sculele executate din aceste oţeluri în timpul prelucrării? 

3. Să se indice modul de obţinere a plücutelor din carburi metalice, notarea 
şi semnificaţia notării şi avantajele folosirii lor. 

4. Care sînt proprietăţile şi destinaţia materialelor mineraloceramice? 

5, Să se indice materialele abrazive mai des întilnite şi avantajele utilizării 
corpurilor abrazive. 


CAPITOLUL 3 


ELEMENTELE PROCESULUI DE AȘCHIERE 
ŞI ALE SCULEI AŞCHIETOARE 


1. GEOMETRIA SCULELOR AȘCHIETOARE 


Toate sculele destinate așchierii metalelor au partea aşchietoare co- 
mună, de forma unei pene, care pătrunde în corpul piesei ce se prelu- 
crează şi îndepărtează surplusul de material sub formă de așchii. Una 
din cele mai simple scule aşchietoare este cuțitul de strung, de care 
restul sculelor aşchietoare diferă numai prin corpul lor, De aceea, geo- 
metria cuţitului și toate fenomenele care apar în procesul așchierii se 
pot explica prin asemănare la restul sculelor aşchietoare, 

Partea aşchietoare este partea sculei care detaşează aşchia, ca urmare 
a mișcării relative între sculă şi piesa de prelucrat, și participă în mod 
direct la îndepărtarea aşchiei, la generarea suprafeţelor prelucrate, la 
desprinderea, dirijarea și evacuarea așchiei. 


a. Suprafeţe (feţe) tăișuri şi virfuri ale părţii aşchietoare 


La un cuţit de strung se disting următoarele feţe: 

— İafa de aşezare este suprafață părţii aşchietoare a sculei orientate 
spre piesa de prelucrat (fig. 3.1). Se deosebesc: fața de așezare principală, 
orientată spre suprafaţa de aşchiere a piesei la mișcarea sculei in direc- 
ţia de avans, și fața de așezare secundară, orientată spre suprafața pre- 
lucrată la mişcarea sculei în direcţia 


de avans; fata de 
— faţa de degajare este supra- 

fata părţii aşchietoare a sculei pe ə 

care alunecă şi sînt îndepărtate aş- 

chiile | Feţele 00 atezeri 7 Tărsularinoraat 
Acestor feţe le corespund fafe- ul ı A Fafelo de degayare 

tele şi anume: fafeta de așezare, res- secundară "qəl d parere 

pectiv fafeta de dega/a18, alla a Virful tansulue Fala de aşezare 

partea feţei de așezare, respectiv de cubitului principală 


degajare ce se formează prin €X€CU- pia 3.1, Fete, tăişuri şi virful părții aş- 
tarea unei teşituri în apropierea mu-  chietoare la un cuţit de strung sau de 
chiei de aşchiere, avind un alt unghi rabotez3, 
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ț ğ Vedere din A Vedere din B 


Fafeta de Fațela de b 
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“ degajare 
$ Su 1/ş— 
4 * Partea Su], 
/ aşchieloare Hz 7 
(əs Fala de Fola de 
vizită (aa, Oşezare degajare 


Fig. 3.2. Feţe şi fațete de aşchiere şi de degajare, 


decit fețele respective. Lăţimea fatetei de așezare se notează cu bfa, iar 
lăţimea faţetei de degajare cu by, (fig. 3.2). 

Liniile de intersecţie ale fetelor de așezare şi de degajare, se numesc 
muchii de așchiere; după felul sculei aşchietoare, acestea sînt: drepte, 
curbe sau frînte. 

Muchiile de așchiere pot fi: principale, formate din intersecţia fefelor 
de aşezare principale cu fata de degajare, şi secundare, formate de inter- 
secţia feţelor de așezare secundare cu fața de degajare (fig. 3.3). 

Muchiile de așchiere împreună cu suprafeţele limită adiacente for- 
meaza tăișul; la tăiş se deosebesc: tăișul principal, ce conţine muchia de 
așchiere principală şi este orientat spre suprafața de aşchiere, respectiv 
în direcția de avans (v. fig. 3.1), şi tăișul secundar, care conţine muchia 
de aşchiere secundară şi este orientat spre suprafaţa prelucrată 
(vz îig:331). 

Vârful tăișului este partea care leagă două tăișuri consecutive şi de 

orientare diferită (v. fig. 3.1). 
Get İn general, la vîrful töişului se 


| x x s — 
(planul de lucru) execută o rază sau o teșitură 

Farlea aschietoare Farlea oschieloare e vinu GER ă 
care conțiune İdiyul care conține tă/sul Raza la virf se notează cu 
orincipal secundar Te Şİ reprezintă mărimea rotun- 
DEE jirii virfului tăișului; se măsoa- 

<- ” > A . 1 
//vchuq deașehiere Muchia de aschiere ră 1n planul feţei de degaj ə 

principală secundară (fig. 3.4, a). 


= N Fateta de virf este mărimea 

AP” ə. teşiturii executate la virful tăi- 
Punctul de aschiere Punchul de aschiere "şului şi se măsoară în planul 
uu doyma sədə Tüchisi de aschiere care trece 
: i prin punctul considerat. Feno- 
Cuţit de strung menul de rotunjire a tăişului 


apare in momentul iniţial al 
aşchierii, ca urmare a unei as- 
cuțiri defectuoase a sculei sau 
din cauza uzurii. 


Fig. 3.3. Muchii de aşchiere. 


2 i 
- 


b. Sistemul de referință 
constructiv 


Izolîndu-se scula de proce- 


= b n sul de aşchiere, PƏTƏNMƏMİL ate 
.“ f, fațete de virf şi raze metrici se vor defini faţă de un 
ləna 19 rio aa : sistem de referință legat de 
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Fig, 3.5. Sistemul de referință 
constructiv la un cuţit de 


strung. 
Planul muchei de Planul de masurare 
gsohiere constructiv constructiv 
Punelul ye așcliiere 
” 
Planul despri)in Ă ş 
i i Planul de boză constructiv. 
perpendicular pe direcha principala 
si paralel la planul de fixore 
4-A 
(planul de măsurare constructiv) 
Față de Planul. FUnclul de aschiere 
A degajaie Planuldetază „e lucru considerat Vedere din 8 
ala de 4 k 
2 Gülə / ə. . 
əə muchiei 
üştiere Ğ 

coniuel — A muchia 

> sə Plonul de măsurare a$e/nere, 

+ İŞA constructiv Principală 

constructiv 
Planul de 
bază constructiv 


Fig. 3.6. Unghiuri care se măsoară in planul de bază constructiv într-un punct 
considerat pe tăişul principal la un cuţit de strung. 


Planul de lucru Planul de lucru 


Planul muchiei 
ge oşchiere 


Plan perpendicular 
i Lə rə pe planul de lucru 


A 


Fig, 3.7, Unghlurile complementare de atac x şi p măsurate 
în planul de bază constructiv la cuțitele de strung. 


soulă, numit sistemul de referință constructiv (fig. 3.5), format din pla- 


nul de bază constructiv, planul muchiei de 
de măsurare constructiv, 

să Planul de bază constructiv trece prin punctul considerat pe muchia 
de aşchiere şi este paralel cu planul de sprijin al cuţitului. La cutitele 
de Strung Şİ de raboteză, planul de bază constructiv este paralel cu 
Subrafata de fixare, la sculele de frezat şi de prelucrare a găurilor, a 
căror parte de prindere este cilindrică sau conică, trece prin punctul de 
aşchiere considerat şi axa sculei, iar la sculele de broşat este perpen- 
dicular pe axa longitudinală a sculei. 

Planul muchiei de așchiere constructiv trece prin muchia de aşchiere 
considerată sau tangentă la aceasta și este pempenidicular pe planul de 
bază constructiv. 

Planul de măsurare constructiv trece prin muchia de aşchiere con- 
siderată sau tangentă la aceasta și este perpendicular pe planul de bază 
constructiv, 


aşchiere constructiv şi planul 


e. Unghiurile părții așchietoare 


Unghiurile părții aşchietoare sînt necesare pentru stabilirea formei 
şi poziţiei părţii aşchietoare a sculei, În planul de bază se măsoară ur- 
mötoarele unghiuri: 

— unghiul de atac x (fig. 3.6) al tăișului, format între planul muchiei 
de aşchiere şi planul de lucru; 

— unghiul complementar de atac ab al tăișului, format între planul 
töişului şi un plan perpendicular pe planul de lucru (fig. 3.7). Acest unghi 
se consideră pozitiv cînd deschiderea lui este în direcţia de avans și ne- 
gativ cînd deschiderea lui este în sens contrar; 

— unghiul de vîrf e al töişului, format între planele muchiilor de 
așchiere principală şi secundară. 

Între unghiurile care se măsoară în planul de bază sint următoarele 
relații matematice: 


ut 1p=90%; (3.1) 
+=; (3.2) 
x-LEs--xs—180?, (3.3) 
in care: 
Ap, este unghiul muchiei de aşchiere corespunzător tüişului secundar; 
x, — unghiul de atac al tăişului secundar. 


În planul muchiei de așchiere se măsoară unghiul de înclinare A, for- 
mat de muchia de aşchiere şi planul de bază constructiv. Acest unghi se 
consideră pozitiv cînd vîrful tăişului este cel mai de sus punct al muchiei 
de aşchiere şi negativ cînd virful töişului este cel mai de jos punct al 
muchiei de aşchiere, 

Unghiurile care se măsoară în planul de măsunare sînt: 

— unghiul de așezare 'a, tormat între fata de aşezare şi planul mu- 
chiei de aşchiere (fig, 3.8), El este pozitiv cînd fata de aşezare este situată 
în interiorul unghiului drept, format de planul muchiei de aşchiere și 
planul de bază, care trece prin punctul de aşchiere considerat pe muchia 
de aşchiere a sculei, Dacă pe fafa de aşezare se execută o taţetă, în acest 
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Direcha principală 


Urma planului de bază lo 


intersecția cu planul de 
Punclul Fala ode pe pla sta 
Ge aşthicre, | degajare - 
= ın 
Fala de -— 
aşezare 


Urma planului muchie; de 
așchrere la intersectia cu 


. Ay planul de măsurare 


notează cu "oz (fig. 3.9); 


ghiul de ascutire corespunzator se no- 
teaza cu By (fig. 3.9); 


— unghiul de degajare 1, format 
între fata de degajare și planul de bază 
(v. fig. 3.6 şi 3.8). El este pozitiv cînd 
Tata de degajare este situată in interio- 
rul unghiului drept, format de planul 
muchiei de aşchiere şi planul de bază, 
care trece prin punctul de așchiere con- 
siderat pe muchia tăişului sculei, şi ne- 
gativ cînd fata de degajare este situată 
în interiorul aceluiaşi unghi (v. fig. 3.8). 
Dacă pe faţa de așezare se execută o 
fateta, în acest caz ungihiul corespunzăto 
al jaţetei şi se notează cu Y7 (v. fig. 3.9). 


"toarele relaţii matematice. 


Aşchia ce urmează a fi detașată se 
caracterizează prin următoarele ele- 
mente: lățime, grosime şi secţiune 
(fig. 3.10), 

Lăţimea aşchiei b reprezintă dimen- 
Şiunea așchiei care urmează a fi deta- 
Şat3, fiind egală ou distanța dintre su- 
prafaţa iniţială şi suprafața prelucrată, 


caz unghiul corespunzător se numește un 


a-+B+y=—90%; 
OH Y7=90€. 


Direcția principală 


Punctul 
Ce aşohiere 


fala de degajare 


Fola de 
aşezare 


Fig. 3.8. Unghiul de aşezare şi de degajare. 


ghi de așezare al fafetei şi se 


— unghiul de ascufire 'B, format între fata de aşezare şi fafa de de- 
gajare. Dacă pe feţele de așezare şi de degajare se executa fațete, un- 


Fafeta de degojare 
fola de degajare 


Foteta de 
asezare Partea 
Fafa de aşchızloure 


osezare 
Gər 


Fig. 3.9. Unghiul de aşezare al fafe- 
tei, unghiul de degajare al fafetei 
și unghiul de ascutire. 


7 se numește unghi de degajare 


Între unghiurile care se măsoară în planul de măsurare există urmă- 


(3.4) 
(3.5) 


2. ELEMENTELE AȘCHIEI. PROCESUL FORMĂRII 
AȘCHIEI ŞI TIPURILE DE AȘCHII 


Fig: 3.10, Elementele aşchiei. 
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R pe suprafata de aşchiere, egală cu lungimea în contact a tăi- 
Șului. in cazul sculelor cu tăiș rectiliniu fără rotunjirea virfului 


b— — [mm], (3.6) 


5 sin x 
in care: 

t este adincimea de aşchiere, in mm, 

x — unghiul de atac principal, 
Grosimea așchiei a reprezintă dimensiunea aşchiei care urmează a 
îi detaşată, egală cu distanţa dintre două poziţii succesive ale suprafeţei 
de aşchiere în punctul considerat, măsurată perpendicular pe suprafața 
de aşchiere. În cazul sculelor cu tăiș rectiliniu 


o—s sin x [mm], (3.7) 


unde s este avansul, în mm. 
Secţiunea aşchiei nedetaşate A este egală cu produsul dintre lafi- 
mea şi grosimea ei: 
A=—a-b [mm?]. (3.8) 


Procesul de formare a aşchiei variază în funcţie de materialul pre- 
lucrat, de geometria sculei, de regimul de așchiere, de condiţiile de ră- 
cire-ungere etc. 

Se disting două forme de bază ale așchiei, și anume: așchii de cur- 
gere, caracteristice materialelor plastice (1>:0), şi așchii de rupere, ca- 
racteristice materialelor fragile (r<o). Sehimbindu-se condiţiile de 
aşchiere, la același material se poate modifica raportul ir/o, obţinin- 
du-se diferite tipuri de așchii (fig. 3.11). 

Aşchiile de rupere (fig. 3.11, a) se obţin la prelucra- 
CI rea materialelor fragile (exemplu - fontă), la care 
ez SS) Tl (nu au loc deformări plastice). Ruperea se pro- 
duce de la început, lîngă vîrful sculei, aşchia desprin- 
zindu-se în elemente izolate, care deviază brusc şi se 

degajă uşor. 
Așchiile produse prin deformări plastice, după gra- 

a QA dul deformörii pe care îl suportă metalul, pot fi: 


SI — așchii fragmentate sau în grupe de elemente 
ƏŞ (fig. 3.11, b), obţinute la prelucrarea materialelor semi- 
fragile cu structură cristalină fină; aşchia este formata 


din pachete nelegate de straturi succesive deplasate 


b între ele prin alunecare; 

— aşchit în, trepte sau articulate (fig. 3.11, e), obti- 
nute la prelucrarea cu unghiuri de degajare mari a ma- 
terialelor semifragile sau cu viteze de aşchiere reduse 
şi unghiuri de dagajare mari a materialelor tenace; aş- 


chia se detașează sub formă de elemente unite între 
ele, dar vizibil distincte (alunecate); 

— așchii, de curgere sau continue (fig, 3.11, d), obţi- 
nute la prelucrarea materialelor tenace în anumite con- 
ditii (viteze de aşchiere relativ mari, grosimi de aş- 
chiere mici, unghiuri de degajare mari ete); în acest 
caz se produc alunecări mici între straturile succesive 
aschia degajindu-se continuu, ușor zimtat la exterior. 


Fig, 3,11, Tipuri 
de așchii, 
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La aşchierea rapidă, așchiile fiind lungi sînt pe- g 


riculoase şi ca atare se adoptă spărgător de aşchii 
(v. fig. 2.1). 


3. ELEMENTELE COMPONENTE ALE 
REGIMULUI DE AȘCHIERE 


Regimul de așchiere este definit de următoarele 7 
elemente: viteza, avansul Şİ adincimea de aşchiere. SU 

Viteza efectivă de așchiere v, este viteza la un SS 
moment dat, in direcţia efectivă de aşchiere, a unui riz, 3.12. Vitezele la 
punct considerat pe tüişul sculei. Din figura 3.12 se aşchierea materiale- 
observă că viteza efectivă de aşchiere este rezultanta lor prin strunjire. 
vitezei principale o, şi a vitezei de avans oy. 

Viteza principală este viteza la un moment dat, în direcția mișcării 
principale, a unui punct de aşchiere considerat pe tăișul sculei, iar 
viteza de avans este viteza la un moment dat, în direcţia de avans, a 
unui punct de așchiere considerat pe tăișul sculei. 


Avansul s este mărimea cursei efectuată în mișcarea de avans în 
timpul unei rotații sau curse de aşchiere (v. fig. 3.10). 

Adîncimea de așchiere t (respectiv lăţimea. de așchiere) este mări- 
mea tăișului principal aflat în contact cu piesa de prelucrat, măsurată 
perpendicular be planul de lucru (v. fig. 3.10). Termenul de adincime 
| de aşchiere se referă la strunjirea longitudinală şi frontală, frezare şi 
rectificare frontală. În cazul operaţiilor de retezare, broşare, frezare 
cilindrică şi rectificare cu periferia discului, mărimea. t corespunde lă- 
țimii de aşchiere, iar la. operaţiile de prelucrare a găurilor, această 
mărime corespunde cu jumătatea diametrului sculei (burghiului, adinci- 
torului etc.). 


““fülit 
de strung 


4. FORȚELE DE AŞCHIERE 


În timpul procesului de aşchiere, pentru detașarea aşchiei, rezisten- 
fele care iau naștere în materialul supus prelucrării trebuie învinse. 
Aceste rezistenţe, exercitate şi asupra sculei aşchietoare, constituie for- 
fele de aşchiere, care se transmit asupra întregului sistem tehnologic. 
Cunoașterea forțelor de aşchiere are o importanţă deosebită, deoarece 
de mărimea lor depinde lucrul mecanic consumat, care trebuie să fie 
cit mai mic. De asemenea, forţele de aşchiere servesc şi la utilizarea şi 
respectiv proiectarea mașinilor-unelte, a dispozitivelor şi sculelor aş- 
chietoare, 

Forța exercitată asupra sculei aşchietoare, în timpul procesului de 
așchiere, este o rezultantă a eforturilor necesare pentru producerea de- 
formărilor elastice (caracterizate prin modulul de elasticitate E al ma- 
terialului de prelucrat) şi a celor plastice (exprimate prin limita de 
curgere ig, a materialului), precum şi pentru învingerea frecörilor exte- 
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Tioare, Forța de aşchiere totală P (fig. 
3.13) are punctul de aplicaţie pe supra- 
fața de degajare a cufitului şi se des- 
compune în componentele P,, P, şi Pu, 
P, este componenta verticala (forța 
principală de aşchiere) şi acţionează 
după tangenta la suprafața de aşchiere, 
adică în planul de aşchiere. Ea repre- 
zintă forţa pe care o exercită piesa prin 
mişcarea ei de rotaţie asupra cufitului 
Şi este cea mai importantă, din punctul 
de vedere al aşchierii. Are valoarea cea 
mai mare dintre aceste trei componente, 
deoarece dă naștere cuplului rezistent 
ce trebuie învins de cuplul motor la 
arborele principal al maşinii-unelte. 
Fig. 3.13. Componentele forței de Pornind de la valoarea acestei forte, 
aşchiere. se calculează puterea mașinii necesară 

în procesul de așchiere. 


P, este componenta axială sau de avans longitudinal (forța de avans), 
care acționează în planul orizontal pe o direcţie paralelă la avans. Ea 
reprezintă forţa pe care piesa o exercită asupra cufitului în timpul miş- 
cării, fiind supus la o încovoiere laterală. 

P, este componenta radială sau de avans transversal (forță de res- 
pingere) care acţionează în planul orizontal pe o direcţie perpendicu- 
lara pe axa piesei. Ea reprezintă forța pe care piesa o exercită asupra 
cufitului cînd acesta este introdus în straturi noi de material. Compo- 
nenta radială P, comprimă cuțitul în sensul axei lui şi tinde să-l res- 
pingă în timpul așchierii, contribuind, într-o oarecare măsură, la pro- 
ducerea vibraţiilor în timpul procesului de prelucrare. 

Din figura 3.13 rezultă că forţa totală de aşchiere se poate deter- 
mina cu relaţia: 


P=VP2+ P2+ PE [daN]. (3.9) 
Forţa principală de aşchiere, raportată la secțiunea aşchiei, se nu- 
meşte apăsare specifică — p sau rezistență unitară de aşchiere şi se 
determină cu relaţia: 
ə [daN/mm?], (3.10) 
a-b A 
în care; 
a este grosimea aşchiei, în mm, 
b — lăţimea așchiei, în mm; 
A — secţiunea aschiei, în mm?, 


„a, Determinarea prin calcul a componentelor forței de aşchiere 


Din practică s-a constatat că forța principală de aşchiere P, depinde 
de mai mulţi factori, dintre care se menţionează: caracteristicile meca- 
nice şi tehnologice ale materialului de prelucrat, mărimea secţiunii aş- 
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ohioi, geometria aeculel aşehleloaro, rüclren şi, într-o mai mică mösur3, 
materialul părții active a aculei aşchletonre, forma secțiunii aşchiei şi 
viteza de aşohlero, 

Üxpenimental, pentru cele trei componente P,, P, şi P, s-au stabilit 
unnütoarele relații de calcul: 


m n 


il x 
Pama Ge 10.8 12.05 (daN), 


"Da" 
vü əə” Tam, 211 
Pompe vəs V+vp [daN]; (3.11) 


Op. Vp Na 
Poema Cp +9 "8.0 [daN); 


în oare: 

Co Cə, Şi G, sînt coeficienți care caracterizează materialul de 
prelucrare şi alte condiții de prelucrare, ca: raza la vîrf a cufitului, 
unghiul de atac principal, răcirea etc.; 

“De “De “Dp “Dp “Də “Də Də hy Şİ n, sînt exponenfii pentru adinci- 
mea t, avansul de aşchiere s şi viteza de aşchiere v,. Toţi acești coefi- 
cien$i sint exprimaţi tabelar în lucrări de specialitate. 

O relaţie mai simplă, dar mai puţin precisă, pentru calculul forței 
de aşchiere principale P, este: 


P,—p.A [daN]. (3.12) 


Componenta axială P, şi componenta radială P, variază, in raport 
cu componenta principală de aşchiere P,, astfel: 


P,—(0,23 .. . 0,35) Ps; 
P,—(0,33 ..... 0,55) P.. (3.13) 


Cînd sculele folosite în procesul de aşchiere au uzuri avansate, forța 
axială şi forţa radială pot lua valori foarte mari. Astfel, la strunjire, 
dacă uzura cutitului pe suprafața de așezare ajunge la 4 mm, compo- 
nentele P, şi P, prezintă creşteri care ajung pînă la 130% pentru P, 
şi 300% pentru P,. Datorită existenţei razei r: la vîrful cutitului, com- 
ponentele P, şi P, nu sînt niciodată nule. 


b. Metode şi aparate pentru măsurat forțele de aşchiere 


Pentru determinarea forțelor de aşchiere în timpul procesului de 
aşchiere, mai frecvent se folosesc următoarele metode şi aparate: 

1) Metoda măsurării energetice, la care prin ampermetre, voltmetre, 
wattmetre se stabilește puterea consumată, ţinîndu-se seama de randa- 
mentul motorului electric şi randamentul lanţului cinematice de actio- 
nare al mașinii-unelte, Prin această metodă nu se obțin rezultate pre- 
cise, deoarece valoarea randamentelor nu poate fi stabilită cu exactitate. 

2) Metoda măsurării prin deformații plastice, unde forţele sînt pre- 
luate de bile, care se imprimă pe plăci de control ca şi în cazul meto- 
dei de măsurare a durității, 

Datorită faptului că forțele variază în timpul procesului de aşchiere, 
metoda nu dă rezultate satisfăcătoare, 
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=> Taductor 


8 İnreçislralor Flement 


eloslie 


Amplificator 


ü 


Fig. 3.14. Dinamometre cu traductoare: 


a — elementul rigid de formare elastică este însăși suportul cuțitului; b — ele- 
ment rigid de deformare elastică special, 


3) Metoda măsurării prin deformaţii elastice, care poate fi: 

— cu dinamometrul fără traductor (dinamometre cu arc, dinamo- 
metre elastice hidraulice etc.); 

— cu dinamometru cu traductor (hidraulic, pneumatic, optic, me- 
canic, electric şi anume piezoelectric, capacitiv, tensometrice etc.). 

Dinamometrele cu traductoare se construiesc în două variante: 

— cu element rigid de deformare elastică, constituit din însăși su- 
portul cuţitului (fig. 3.14, a), 

— cu element rigid de deformare elastică special prevăzut (fig. 
3.14, b). 

În cazul dinamometrelor cu traductor de tip mecanic, deformația 
elastică este transmisă pe cale mecanică la un aparat de înregistrare 
(comparator cu cadran). 

La traductoarele electrice, deformările elastice ale cutitului se trans- 
formă în energie electrică. Din această categorie se menţionează: 

— traductoarele piezoelectrice (fig. 3.15), care se bazează pe proprie- 
tatea unor cristale (de cuarţ, turmalină etc.) de a genera un potenţial 
electric proporţional cu presiunea la care sînt supuse. Bateria, formată 
„din cele două cristale 1, prinse între cele trei armături metalice 2, pri- 
meşte presiunea proporţională cu deformația grinzii dinamometrului, 
prin palpatorul său şi traduce amplitudinea deformafiei în intensitate 


de curent care se citește la galvanometrul G; 

. 
m 
7 zə 


(2772 
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Fig, 3,15, Traductor piezoelectric, Fig. 3.16. Traductor capacitiv. 
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Fig. 3.17. Traductor tensiometric: 
ü — punte tensiometrică; b — marcă tensiometrică, 


— traductoarele capacitative (fig. 3.16), care se bazează pe variaţia 
capacităţii la variaţia grosimii dielectricului, prin deformarea elastică a 
carcasei superioare 1, pe care este fixată una din cele două armături ale 
condensatorului 2; 


— traductoarele tensiometrice (fig. 3.17), care utilizează proprietatea 
unor feroaliaje (constantan, conel etc.) de a-și modifica rezistivitatea 
electrică sub influența unei solicitări la tensiune. Marca tensiometrică 
(fig. 3.17, b), formată dintr-o sîrmă cu diametrul de 0,015—0,06 mm, 
lipită pe o foiţă ce se aplică pe acele suprafeţe ale grinzii dinamometrice 
care sînt supuse la deformaţii de întindere, suferă o întindere şi o varia- 
ție de rezistivitate proporțională cu forţa ce se măsoară. Marca tensio- 
metrică T, se conectează într-o punte T,, care este o marcă tensiome- 
trică identică, dar nesupusă la tensiune, ce se folosește pentru compen- 
sarea efectului temperaturii, sau o marcă tensiometrică pretensionată 
care se lipeşte pe suprafeţele ce suferă o comprimare egală cu tensiu- 
nea primei suprafețe şi are rolul unui tensiometru diferenţial, pentru 
mărirea sensibilităţii măsurărilor. În toate cazurile, sistemele dinamo- 
metru-traductor-aparat de măsurat se etalonează împreună cu ajutorul 
unui dinamometru etalon şi la un şir de valori ale fiecărei forte, ridi- 
cîndu-se o curbă de etalonare caracteristică sistemului în ansamblul său. 


c, Puterea de așchiere 


Cunoscîndu-se forța principală de aşchiere se poate calcula puterea 
N, necesară pentru aşchiere cu relaţia: 
— 5.79: İkV/ (3.14) 
No 5720 bə 
İn care: 
P, este forța principală de aşchiere, in daN, 


vo, — viteza principală de aşchiere, în m/min, 


Cu relaţia (3.14) se verifică dacă puterea motorului electric al ma- 
şinii-unelte la prelucrarea diferitelor materiale este corespunzătoare. 
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5. CĂLDURA ȘI TEMPERATURA ÎN PROCESU 
DE AȘCHIERE 


Căldura rezultată în procesul de așchiere, manifestată prin ridicarea 
temperaturii cuțitului, a așchiei şi a piesei supusă prelucrării se nu- 
meşte căldură de așchiere. Căldura de așchiere face ca duritatea şi re- 
zistenta cuţitului să scadă, 

Cauzele care determină producerea căldurii în timpul așchierii sînt; 

— deformafiile elastice şi plastice ale materialului de prelucrat, 

— irecarea așchiilor pe fata de angajare a sculei; 

— İrecarea feţei de așezare a sculei pe suprafața de aşchiere. 

Bilanțul termic. Lucrul mecanic total consumat în procesul de aş- 
chiere se transforma aproape integral in căldură (numai o mică parte 
din lucrul mecanic se înmagazinează sub formă de energie potenţială, 
respectiv tensiuni interne, în materialul prelucrat). Ca urmare, canti- 
tatea de căldură care rezultă în procesul de așchiere va fi: 
Qa—kq" Pz:v, [daJ/min], (3.15) 
în care: 

Q este cantitatea de căldură degajată în procesul de aşchiere, în 
daJ/min; 


P. — forţa principală de aşchiere, in daN, 

Vp — viteza principală de aşchiere, in m/min; 

kq — coeficient în funcţie de condiţiile de aşchiere (variind între 
70 şi 900/0 sau chiar mai mult în cazul aşchierii fără vi- 
braţii). 


Cantitatea de căldură produsă nu se acumulează, ci se repartizează 
între aşchie Q), seculă Q, semifabricat Q şi mediu de aşchiere Q,: 


Q—.-E9,-E Qə. (3.16) 


İn cazul struniirii, în funcţie de condiţiile în care se desfășoară aşchie- 
rea, se poate lua Q0,=—75% Qm; Q2—20% Om; Q3—4% Om şi 01% QA. 

Din relaţia 16 se vede că, la o anumită creștere a vitezei de aşchiere, 
are loc şi o creștere a cantităţii de căldură; în acest caz, şi cantitatea 
de căldură transmisă sculei va fi mai mare. 

În cazul folosirii lichidelor de răcire şi de ungere, acestea produc 
evacuarea directă a unei părți din căldura de aşchiere dezvoltată şi re- 
due totodată frecările dintre piesă, aşchie şi sculă, contribuind la redu- 
cerea cantităţii totale de căldură rezultată. 

Creşterea temperaturii tăișului sculei este influențată de regimul de 
aşchiere, de geometria sculei şi de proprietăţile materialului de prelu- 
crat. Dintre elementele regimului de așchiere, creșterea adincimii de 
aşchiere t are o influență mai mică asupra creşterii temperaturii töişu- 
lui, decit creșterea avansului sau a vitezei de aşchiere. Din acest motiv 
la prelucrarea materialelor se recomandă creşterea adîncimii de aşchiere 
şi nu a avansului. 

"Temperatura părții active a cuţitului creşte cu unghiul de atac prin- 
cipal x şi scade la creșterea unghiului de degajare 1. De asemenea, tem- 
peratura sculei este influenţată şi de secţiunea corpului sculei, deoarece, 
odatö cu creșterea masei de material, temperatura scade, 3 

Un alt factor care influențează asupra temperaturii sculei este şi 
materialul de prelucrat, Cînd aşchia va fi mai mult timp in contact cu 
faţa de degajare a sculei, solicitarea termică a sculei va creşte. 
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6. UZAREA ȘI DURABILITATEA TĂIȘULUI SCULEI 


În timpul așchierii, ca urmare a frecărilor interne dintre așchii și fața 
de degajare, a eroziunii abrazive etc., sculele capătă o uzare care se 
observă pe această față sub forma unei scobituri, avînd adîncimea mq 
(fig. 3.18), de lățime b. De asemenea, pe fata de aşezare apare o uzare 
sub forma unei teşituri u,, produsă de frecările dintre fața de așezare 
şi suprafafa de așchiere. Uzarea feţei de aşezare produce modificarea 
diametrului piesei de prelucrat cu distanța 2 A. Uzarea însemnată a fe- 
tei de degajare are loc în cazul prelucrării cu viteze mari de așchiere 
şi în cazul degroșării cu adincimi de așchiere t>0,2 mm. Uzarea feţei 
de aşezare se produce mai ales în cazul prelucrării de finisare. Uzarea 
simultană a feţei de degajare și a celei de aşezare se produce la pre- 
lucrarea cu viteze de așchiere medii cu adincimi de aşchiere t>0,2 mm. 

Drept criteriu de uzare a cutitelor se consideră uzarea feţei de aşe- 
zare a acestora. Valoarea admisă pentru u, poate fi cuprinsă între 0,3 şi 
3 mm, în funcţie de felul prelucrării, de materialul piesei şi al sculei. 
Variația uzării în funcţie de tip (fig. 3.19) prezintă trei zone caracteris- 
tice: in zona I uzarea sculei este intensă Şİ se proguce într-un timp 
scurt, in zona a Il-a uzarea crește mai încet, dar proporţional cu tim- 
pul, iar in zona a III-a se produc uzöri foarte intense. Pentru aprecierea 
duratei de folosire a sculei, se folosesc două criterii: criteriul de epui- 
zare şi criteriul de uzare normală. 

Aprecierea durabilitatii sculei pe baza criteriului epuizării constă în 
măsurarea în anumite condiţii de lucru a timpului pînă la pierderea 
completă a capacităţii de folosire a sculei. 

Aprecierea durabilitatii sculei pe baza criteriului de uzare normală 
constă în măsurarea mărimii uzărilor Ua Şİ uq admisibile. 

Prin durabilitatea sculelor se înțelege timpul efectiv de așchiere în 
care, la un anumit regim de aşchiere, tăișul acestora își păstrează capa- 
citatea de lucru continuu. Durabilitatea sculelor depinde de mai mulţi 
factori, printre care: viteza de aşchiere, avansul, adîncimea de aşchiere 
şi materialul sculei şi al piesei de prelucrat. Pentru durabilitatea cuti- 
telor se aleg, de obicei, următoarele valori: 60 min pentru cutitele de 
strung, 120 şi 240 min pentru cufitele de strung revolver şi 480 min 
pentru cufitele de strung automat. Durabilitatea optimă este aceea care 
permite o durată de lucru continuă cu cît mai mare a cuţitului, la regi- 
muri de aşchiere ridicate, fără epuizarea sculei Şİ care să permită deci 
un număr suficient de mare de reascutiri, ea corespunde uzării optime. 
Uzarea optimă poate fi determinată din reprezentarea logaritmică a 
durabilităţii în funcţie de uzare [7=f(u)]. 


U, 
tmin 
Fig, 3.18, Uzarea cufi- Fig, 3.19. Variația uzării in 


telor, timpul aşchierii, 
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7. VITEZA ECONOMICĂ DE AȘCHIERE 


Vitezele de așchiere corespunzătoare durabilității economice se nu- 
mesc viteze economice de așchiere şi se notează cu oz (de exemplu pen- 
tru Tec=60 min se va nota 1790). Mentinind constante celelalte mărimi 
care caracterizează procesul de aşchiere (avans, adincime de așchiere, 
geometria şi materialul sculei etc.), legătura dintre viteza principală de 
aşchiere v, şi durabilitatea T se exprimă prin relaţia: 


Cc 
dy ye zi) (3.17) 
în care: 


C este o constantă care depinde de proprietăţile fizice și mecanice 
ale materialului de prelucrat, de adîncimea de așchiere t, de 
„avansul s etc.; 
m — exponentul duratei continue de așchiere. 
Asupra vitezei de aşchiere influențează şi alti factori importanţi, 
printre care, în primul rînd, elementele regimului de aşchiere. În cazul 
strunjirii, de exemplu, expresia vitezei economice va fi: 


döş i pdl 
emi. ə 


min 
in care: 


or este viteza de aşchiere economică, calculata astfel încît scula 
să aibă durabilitatea Ta, exprimată în m/min; 
t,s — adîncimea de aşchiere şi avansul, în mm; 
Co, Cu, — constante determinate experimental. 


Deoarece relaţia 18 este incomodă de aplicat, în practică se folosesc 
indicaţiile date de firma producătoare a sculei, care a determinat expe- 
rimental cele mai favorabile valori ale regimului de așchiere pentru 
diferite situaţii, 


8. VIBRAŢIILE ÎN PROCESUL DE AȘCHIERE 


Procesele de prelucrare prin aşchiere sînt întotdeauna însoţite de 
vibrații. Odată cu intensificarea proceselor de așchiere prin mărirea vite- 
zelor şi a secţiunii de aşchie şi implicit a energiei în creştere, se am- 
plifică şi fenomenele dinamice generatoare de vibrații in aşa măsură 
încît efectele lor nu mai pot fi neglijate. 


Consecințele vibraţiilor sînt o serie de fenomene nedorite, printre 
care: oboseala și uzura prematură a organelor mașinilor-unelte, impre- 
cizia formei şi a dimensiunilor piesei prelucrate, neregularități de ru- 
gozitate ale suprafeţelor prelucrate, accelerarea uzurii sculelor așchie- 
toare (în special a acelor din materiale fragile, ca aliaje dure, mate- 
rialele ceramice, diamantul), precum şi zgomote supărătoare. 

Cauzele vibraţiilor sînt multiple. Ele pot fi grupate în două cate- 
gorii mari: cauze independente de procesul de aşchiere şi cauze ce de- 
pind de procesul de aşchiere. 


32 


Din prima grupă fac parte: 

— vibraţiile provocate de funcționarea altor mașini sau utilaje în- 
vecinate recepționate şi transmise prin fundația mașinii-unelte; 

— vibraţiile datorite construcţiei și funcţionării defectuoase a ma- 
șinii însăși şi anume: neechilibrării maselor rotative, forțelor de inerție 
ale organelor cu mișcări alternative, bătăilor transmise de orice fel etc., 

— vibraţiile datorate oscilaţiilor vitezei de rotaţie ca urmare a im- 
pertecţiunii angrenajelor; 

— vibraţiile datorate rigidităţii variabile a unor organe ale mașinii. 

În grupa vibratiilor care depind de condiţiile de aşchiere se vor 
considera cele provocate de: 

— autooscilafiile determinate numai de masa şi rigiditatea sistemu- 
lui mașină-dispozitiv-piesă-sculă; 

— oscilaţiile forțate, datorate forţelor exterioare, variabile periodic 
în procesul de aşchiere respectiv datorate variațiilor direcţiei și inten- 
sității diferitelor componente ale forţelor de aşchiere. 

Modificarea valorii forțelor de aşchiere care determină și întreţine 
oscilaţiile forțate se datorește: 

— variaţiei unghiurilor de lucru (y, a, x) ale sculei așchietoare în 
timpul procesului de aşchiere, fie din cauza schimbării periodice a po- 
zifiei relative dintre sculă şi piesă ca urmare a unor autooscilafii, fie 
din cauza formării și dispariţiei periodice a depunerilor pe tăiș; 

— variațiilor periodice ale sectiunilor de aşchie în timpul procesu- 
lui de aşchiere, fie din cauza neuniformităţii adaosului de prelucrare, 
fie din cauza caracterului intermitent al procesului de așchiere; 

— variația forțelor de frecare dintre fata de degajare şi aşchie şi 
dintre fața de aşezare şi suprafaţa de aşchiere. 

În toate cazurile apariţia fenomenelor oscilatorii este condiționată de 
rigiditatea sistemului mașină-dispozitiv-piesă-sculă. În raport cu acesta, 
pot avea loc vibrafii in direcţie radială, tangenfialö, axială (a avansului). 

Direcţiile in care vibraţiile se fac mai resimtite sînt acelea in care piesa 
prinsă in dispozitiv (între virfuri etc.) şi scula prinsă în sistemul portscula 
dat prezintă cea mai mare elasticitate şi anume în direcţia radială, adică 
aceea a componentei de respingere P, (fig. 3.20). 


Fig, 3,20, Diferite grade de rigiditate şi direcţia P, 
a oscilaţiilor maxime, 


3 — Maşini, utilaje și instalaţii din ind, constr, de maşini cl. XII 33 


Principalii factori care determină creşterea 
| componentei de respingere sînt unghiurile de 
/ İ degajare de aşezare şi de atac al tăișului, gro- 
: İ simea şi lăţimea aşchiei, precum şi viteza de 
| 5] ə deaşchiere. 
| Unele experiențe arată că existența unei 
0 Bun RO ə de-a lungul tăișului pe suprafaţa de aşe- 
. şi de degajare joacă un rol de amortizor 
de vibrații. 

Dintre componentele regimului de așchiere, viteza de aşchiere are in- 
fluența cea mai importantă asupra vibraţiilor. S-a constat că in dome- 
niul vitezelor cuprinse între 60 şi 120 m/min şi mai mari de 170 m/min 
are loc o atenuare accentuată a vibratiilor. 

Vibraţiile pot fi reduse prin mărirea rezistenţei la vibrația sistemului 
tehnologic, reducerea forțelor excitatoare (forte centrifuge, micşorarea ma- 
selor oscilatorii cu condiția păstrării rigiditötii constante. 

Rigiditatea sistemului tehnologic poate fi mărită prin: 

— eliminarea jocurilor din lagăre; 

— eliminarea jocurilor dintre piulite şi şuruburi conducătoare; 

— eliminarea deformaţiilor batiurilor de maşini, 

— reglarea jocurilor la suporturi, ghidaje; 

— folosirea în construcția batiurilor de maşini a materialelor cu ca- 
pacitate mare de amortizare (fontă în loc de oţel); 

— rigidizarea arborelui principal şi a păpușii mobile; 

— rigidizarea piesei care se prelucrează etc. 

În ceea ce priveşte alegerea regimului de aşchiere, pentru a se evita 
apariţia autovibraţiilor, se recomandă: 

— să nu se lucreze cu așchii late şi subțiri; se va lucra cu mai multe 
treceri şi cu avans mărit; 

— să se lucreze cu unghiurile de atac mari, 

— să se lucreze cu unghi de degajare pozitiv; 

— raza de rotunjire a cufitului să fie cît mai mică posibilă; 

— cuțitul să se așeze la strunjirea exterioară la nivelul axei virfurilor 
de fixare cu puţin mai sus, 

— să se aleagă viteza in afara zonelor în care apar vibrații. 

La procedeele tehnologice la care nu se pot elimina vibraţiile prin 
măsurile menţionate mai sus, se vor folosi mijloace speciale pentru redu- 
cerea sau eliminarea vibratiilor. În figura 3.21 este reprezentat un cuțit 
arcuit, prin care se realizează o reducere a valorii amplitudinii, datorită 
existenței unui element elastic suplimentar în sistem. 


9. RUGOZITATEA SUPRAFEŢELOR PRELUCRATE 


Rugozitatea reprezintă ansamblul neregularităţilor ce „formează relie- 
ful suprafeţelor reale şi care sînt detinite convenţional în limitele unei 
secțiuni fără abateri de formă. 
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a. Aspectele rugozităţii şi cauzele ei 


Oricât de îngrijită ar fi prelucrarea prin 
aşchiere, suprafața obţinută nu este nicio- 
dată perfect netedă. Ea se prezinti întot- 
deauna cu o serie de neregularități, uneori 
vizibile cu ochiul liber, alteori numai cu Fig. 3.22. Formele rugozităţii 


lupa sau cu microscopul. de ordinul II: 


S "Xaş " A üzə 1 — ondulaţii; 2 — cratere; 3 — 
Neregularităţile suprafeței se pot împărți fisuri; 4 — solzi de depunere. 


în două grupe mari. 

Din prima grupă fac parte neregularitățile care iau naștere ca urme 
ale töişului sculei sau ale traiectoriilor acestora în timpul și din cauza 
mișcării de avans. 

Din grupa a doua fac parte asperităţile datorate unor fenomene ce 
însoțesc procesul de formare şi desprindere a aşchiei. 

Neregularităţile din grupa a doua se prezintă ca în figura 3.22 sub di- 
ferite forme şi anume: 

— sub formă de ondulafii ale suprafeţei prelucrate, in raport cu forma 
geometrică nominală a suprafeţei; 

— sub forma unor mici cratere sau porozitöti dispuse neregulat, ră- 
mase in urma smulgerii de mici particule din suprafaţa aşchiată; 

— sub formă de fisuri neregulate vizibile uneori şi cu ochiul liber; 

— sub formă de particule neregulate de material, foarte dure, ase- 
menea unor scame, pete lucioase sau solzi, înfipte sau lipite prin strivire 
pe suprafaţa prelucrată. 

Formarea acestor patru tipuri de neregularități se explică astfel: 

— ondulafiile 1 se datoresc in general oscilaţiilor töişului in jurul 
poziţiei sale de reglare, fie în urma unor vibrații ale sistemului mașşină- 
dispozitiv-piesă-sculă, fie în urma unor deplasări elastice accidentale ale 
sculei din această poziţie în momentul cînd tăișul intilneşte puncte sau 
mici zone mai dure ale materialului pe care în loc să le taie, le ocolește 
trecînd peste ele; 

— craterele 2 sau porozităţile se explică prin smulgerile particulelor 
dure, cînd legătura lor cu materialul de bază şi rigiditatea sculei şi a pie- 
sei înlesnesc aceasta. La prelucrarea fontelor, ele provin prin tăierea sau 
smulgerea particulelor de grafit nodular aflat frecvent în structura 
acestora; 

— fisurile 3 sînt urme ale fisurilor iniţiale de la rădăcina aşchiei la 
desprinderea lor prin rupere. Ele se produce mai ales cînd unghiul de de- 
gajare este negativ; 

— solzii lucioşi şi duri 4, striviţi şi lipifi proeminent pe suprafața pre- 
lucrată, se datoresc depunerilor de pe tăiș. 

Rezultă deci că neregularitafile din cea de a doua grupă sînt cauzate 
rnai ales de fenomenele plastice legate de formarea aşchiei şi de formarea 
depunerilor de pe tăiș. 


b. Influenţa diferiților factori asupra rugozității 


1) Materialul prelucrat. Materialele fragile şi cele cu formaţiuni de 
cementiti grosolană vor prezenta asperităţi datorate ondulafiilor, smulge- 
rilor şi fisurilor, Cele tenace cu conținut mic de carbon, avînd tendinţă 


ə" 35 


iə 
V depunerilor EA 
0 10 20 30 40 50 ÖD 10v/m/min) a b 
Fig. 3.23. Rugozitatea în funcţie de viteza Fig. 3.24. Cuţite late de finisare. 


de aşchiere. 


pronunțată la adeziune şi de formare a depunerilor pe töiş vor prezenta 
rugozități mari in special sub forma solzilor de depunere. 

2) Avansul. Avansul influeneţează şi asupra rugozității din grupa a II-a, 
prin intermediul fenomenului de detaşare a așchiei. Astfel, la aşchierea 
cu avansuri mari, detașarea se produce prin smulgere, ceea ce lasă pe 
suprafața aşchiata mici neregularități, care dau suprafeţei un aspect mat. 

Între înălţimea teoretică h a rugozităţii şi avansul s există relaţiile: 


h- — 
ctg x--ctg x, sb, ( z 
în care: 
x este unghiul de atac principal, 
Xs — unghiul de atac secundar; 
iar dacă töişul sculei are o rază de rotunjire r: 
Sa | 
= 37 [mm]. (3.20) 


3) Viteza de așchiere. Aceasta se manifestă in special prin interme- 
diul fenomenelor plastice asupra rugozităţii din grupa a II-a. După cum 
se ştie, la creşterea vitezei gradul de deformaţie plastică se reduce şi cu 
aceasta se reduc şi asperităţile de origine plastică. Din figura 3.23, care 
indică modul de variaţie a rugozităţii în funcţie de viteză, rezultă că ru- 
gozitatea este maximă în zona formării depunerilor pe tăiș. 

4) Parametrii geometrici ai tüişului. Dacă unghiul de atac secundar us 
capătă valoarea zero (tăişul secundar-netezitor fiind paralel cu direcţia 
avansului), înălţimea rugozitütii se reduce la zero. Aceasta işi găsește 
aplicarea în construcţia şi utilizarea cuţitelor late de finisare (fig. 3.24). 

Cufitul lat (fig. 3.24, a) se pretează numai la treceri de finisare pură 
cu adaos de finisare foarte mic, pe cînd cuțitul (fig. 3.24, b) poate executa 
în acelaşi timp şi trecerea de degroşare. Condiţia ca ele să execute o ne- 
tezime perfectă, fără urme de scule, este ca lungimea b a tăișului secun- 
dar să fie mai mare ca avansul cu care se lucrează (b s+0,6). Trebuie 
observat însă că lungimea relativ mare a tăişului secundar provoacă o 
creştere apreciabilă a forţelor de respingere P, şi tendinţa de apariţie a 
vibraţiilor. 

Relaţia 3.20 arată că rugozitatea scade cu creşterea razei de rotunjire 
a virfului tăișului. Dacă raza creşte la infinit se ajunge la un tăiș recti- 
liniu identic cu cel al cufitelor late de finisare, iar rugozitatea se reduce 
la zero. 
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hiului de degajare se manifestă astfel: pentru unghiuri 
înălțimea rugozităţii creşte ca urmare a tendinței de 


Influența ung 
mici şi negative 
desprindere a aşchiei prin smulgere și, ca atare, a apariţiei fisurilor şi 
craterelor de smulgere. La unghiuri pronunțat negative, însoţite de creș- 
terea razei de bontire a muchiei, rugozitatea se mărește şi mai mult. 


10. STABILIREA CONDIȚIILOR OPTIME DE AȘCHIERE 


Prin stabilirea condiţiilor optime de aşchiere se înțelege stabilirea 
acelor valori ale tuturor parametrilor procesului de aşchiere care duc la 
desfășurarea optimă a acestuia într-o anumită operaţie de prelucrare a 
unui material dat şi printr-un procedeu dat. Problema se reduce la sta- 
bilirea geometriei optime a tăișului sculei, adică a valorilor optime ale 
unghiurilor sale active (o, vw, x, A) şi la stabilirea regimului optim de 
lucru, adică a valorilor optime ale parametrilor: adîncimea de aşchiere £, 
avansul s şi viteza principală de aşchiere o,. 

Se considerA ca geometrie optimă a tăișului acea formă a fefelor şi 
acele valori ale unghiurilor sale active şi constructive care îndeplinesc 
următoarele condiţii: 

— să permită aşchierea cu forte minime; 

— să ducă la o viteză de uzură minimă şi deci la o durabilitate efec- 
tivă maximă; 

— să asigure prelucrarea suprafeţei cu rugozitatea prescrisă sau nece- 
sară, de la caz la caz; 

— să reducă la minimum vibraţiile în procesul de aşchiere, 

— să permită dirijarea şi înfăşurarea sau föramifarea aşchiei in raport 
cu unele necesităţi concrete ale operaţiei; 

— să fie simple şi ieftine şi reascufirea sculei să nu necesite utilaje 
şi procedee complicate și scumpe. 

Regimul optim de așchiere este reprezentat de acele valori ale facto- 
rilor £, s şi o, care satisfac simultan următoarele condiții: 

— să asigure productivitatea maximă şi costul minim al operaţiei (pe 
cît se poate în mod simultan); 

— să asigure calitatea necesară (prescrisă) a suprafeţei prelucrate; 

— să asigure folosirea raţională a utilajului, adică, pe de o parte, 
utilizarea întregii capacităţi a acestuia, dar, pe de altă parte, utilizarea 
lui în limitele solicitărilor admise pentru prevenirea deteriorării şi uzurii 
sale premature. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR ca 
1. Să se arate şi să se definească mișcările necesare realizării procesului de 


aşchiere. 
2, Să se arate şi să se definească elementele geometrice ale sculei aşchie- 


toare (fețe, muchii şi unghiuri). 
3, SA se menţioneze tipurile de așchii, factorii de eare depinde forma lor şi 
măsurile de protecție a muncii la prelucrarea prin aşchiere, impuse de fie- 


care tip de aşchie. 
37 


Să se arate factorii de care depind forţele de aşchiere, modul în care aces- 
tea acţionează asupra sistemului tehnologie şi necesitatea cunoaşterii valo- 
rilor acestor forţe. 

Cum trebuie să se aleagă elementele regimului de aşchiere şi geometria 
sculei pentru ca temperatura töişului acesteia să aibă valori cît mai reduse? 


, Ce este durabilitatea sculei, de cine depinde şi cum trebuie să se acționeze 


pentru creşterea ei? 

Să se arate cauzele şi consecinţele producerii vibratiilor în procesul de aş- 
chiere şi măsurile de atenuare a acestora. 

Să se precizeze cum este influenţată rugozitatea suprafeţelor pieselor pre- 
lucrate de către caracteristicile materialului, de elementele regimului de 
aşchiere şi de parametri geometrici ai tăișului sculei. 


CAPITOLUL 4 


ALEGEREA SEMIFABRICATELOR PENTRU PIESE 
DE MAȘINI. ADAOSURI DE PRELUCRARE 


Procedeul tehnologic folosit la obţinerea semifabricatului este deter- 
minat de o serie de factori, dintre care se menționează: proprietăţile 
materialului din care se elaborează, dimensiunile şi forma piesei, volumul 
producţiei. De procedeul tehnologic folosit, la elaborare depinde: forma 
şi dimensiunile semifabricatului, măsura în care acesta va avea forma 
apropiată de cea a piesei finite, mărimea adaosurilor de prelucrare, pre- 
lucrabilitatea etc. 


La alegerea procedeului de elaborare a semifabricatelor trebuie să 
se ţină seama de economicitatea procedeului, luîndu-se în considerare și 
costul prelucrărilor mecanice. Un alt factor important la stabilirea pro- 
cedeului este volumul producţiei. Cu cît numărul de piese este mai mare, 
cheltuielile ce revin pe bucată necesare pentru elaborarea semifabricate- 
lor vor fi mai mici. Pentru producţia în masă sau în serie mare, se vor 
alege procedee prin care să se obțină semifabricate cu adaosuri de pre- 
lucrare mici. 

Dintre toate procedeele posibile se va alege acelea al cărui cost de 
execuţie a piesei să fie cel mai mic. 


1. PROCEDEE DE ELABORARE A SEMIFABRICATELOR 


În construcţia de mașini se folosesc următoarele procedee de elaborare 
a semifabricatelor: 

— turnarea (la piesele din fontă, otel şi neferoase); 

— foriarea (la piesele din oţel şi metale neferoase); 

— laminarea (la piesele din oţel şi metale neferoase); 

— tragerea (la piesele din otel şi metale neferoase); 

— extrudarea (la piesele din oțel şi neferoase); : 4 

— presarea şi sinterizarea (la piesele executate din pulberi metalice); 

— ştantarea şi matrifarea la rece (la piesele din tablă din oţel şi 
neferoase); 

— sudarea; 

— turnarea Şi presarea din materiale plastice. 

Cînd semifabricatele sînt laminate, extrudate sau trase, tăierea la 
dimensiunile necesare procesului tehnologic se execută cu ajutorul mași- 
nilor de debitat, cu flacără oxiacetilenică, cu plasmă etc. 
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a. Procedee de elaborare a semifabricatelor prin turnare 


Semifabricatele turnate se pot obţine prin diferite procedee de tur- 
nare: turnarea în forme de nisip, turnarea în forme metalice, turnarea 
în forme cu modele fuzibile sau coji, turnarea centrifugă, turnarea sub 
presiune. 

1) Turnarea în forme de nisip se execută folosindu-se formarea 
manuală sau mecanică cu modele de lemn sau metalice. Semifabricatele 
obținute prin formarea manuală cu modele de lemn sînt mai puţin pre- 
cise Şi au un adaos de prelucrare mare. Piesele nu se pot prelucra în 
dispozitive, necesitind operaţia de trasaj, ceea ce face să crească durata 
de prelucrare și timpul auxiliar. Folosirea modelelor metalice permite 
obţinerea unor semifabricate mai precise. 

Deoarece la formarea manuală volumul de muncă este foarte mare 
(de circa 10 ori faţă de formarea mecanică), se recomandă să se folo- 
sească formarea mecanizată chiar şi la piese de serie mică, deoarece 
formarea mecanizată se poate adapta cu ușurință la diferite formări. 

2) Turnarea în forme metalice se utilizează la metalele și aliajele care 
au temperatura de topire sub 1 000*C. Faţă de turnarea în nisip, turna- 
rea în forme metalice prezintă avantajele: densitatea și calitatea supra- 
fetelor sînt mai bune, precizia mai ridicată, productivitatea mai mare etc. 
Folosindu-se metode productive de executare a formelor, procedeul de- 
vine rentabil, chiar şi la un număr de piese mai mic (sub 300 buc). 

3) Turnarea în forme coji prezintă avantajul că reduce de circa 10 ori 
consumul de nisip și crește productivitatea. Prin acest procedeu, se pot 
turna piese pînă la 100 kg, din fontă cenușie, fontă nodulară, oţel, aliaje 
de aluminiu, cupru. Turnarea în coji asigură obţinerea unor semifabricate 
cu pereţi subţiri (3—5 mm) şi cu precizii de 0,2—0,4 mm la o sută de 
milimetri. 

4) Turnarea cu modele fuzibile asigură realizarea unor semifabricate 
cu precizie mare și piese cu pereţi subțiri (de 0,5 mm), reducîndu-se în 
acest mod greutatea semifabricatelor şi în bună parte prelucrarea meca- 
nică. Prin acest procedeu se pot turna piese din orice aliaje şi piese cu 
forme complicate. 

5) Turnarea sub presiune permite obţinerea unor semifabricate cu 
precizie de 0,02—0,04 mm, prelucrările ulterioare reducîndu-se cu 80— 
900/:. Procedeul se poate folosi la turnarea aliajelor cu temperatura de 
topire de pînă la 1 000*C (aliaje din Zn, Al, Cu, Mg), din cauza durabili- 
tăţii scăzute a formelor metalice din aliaje refractare. Utilajul folosit la 
turnarea sub presiune permite ca acesta să fie încadrat în procesul teh- 
nologic în flux, chiar în linie cu maşinile-unelte. 

Abaterile limită la dimensiunile nominale şi adaosurile de prelucrare 
a pieselor turnate sînt stabilite prin standarde, în funcţie de masa nomi- 
nală a piesei turnate şi de încadrarea în clasele de precizie. Pentru piesele 
turnate din fontă, aceste abateri limită şi adaosuri de prelucrare sint 
reglementate prin STAS 1592/1-74, pentru piesele turnate din oţel, prin 
STAS 1592/2-74, iar pentru piesele turnate din metale şi aliaje neferoase 
prin STAS 6287-67. 
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b. Procedee de elaborare a semifabricatelor 
prin forjare, matrițare şi extrudare 


F Fə liberă se aplică la executarea pieselor în producţia de uni- 
cate ȘI de serie mică. Forma semifabricatului este mult diferită de cea a 
piesei finite, adaosul de prelucrare este foarte mare, pierzindu-se prin 


aşchiere pînă la 700/, din metal. Procedeul este folosit şi la executarea 
pieselor mari, care pot ajunge pînă la 200 t. 


Forjarea în matriţă este un procedeu mai avansat decît forjarea li- 
beră, deoarece semifabricatul are forma mai apropiată de aceea a piesei 
finite, realizindu-se astfel, economie de material şi de volum de muncă 
la prelucrarea mecanică. Se reduce ciclul de producție. 


Adaosurile de prelucrare şi abaterile limită pentru piesele din oţel 
forjate liber sînt stabilite prin STAS 2171-64. 


Matrifarea se poate executa cu ajutorul ciocanelor și al preselor. La 
presele de matrifat, deoarece prelucrarea se execută lin, fără a se provoca 
dezaxări, se obţin semifabricate identice pentru întregul lot şi se admit 
adaosuri minime de prelucrare. În acelaşi timp, se asigură o durabilitate 
mai mare a matrifelor şi se pot executa matrițe mai complexe. 


Adaosurile de prelucrare și abaterile limită pentru piesele din oţel 
matritate sînt stabilite prin STAS 7670-66. 


Extrudarea se realizează prin exercitarea unei presiuni ridicate asupra 
metalului aflat într-un spațiu închis, obligîndu-l să treacă printr-un 
orificiu cu o formă identică cu profilul semifabricatului de obținut. Prin 
acest procedeu se obţine o gamă variată de profile. 


c. Procedee de obţinere a semifabricatelor prin sudare 


Obţinerea semifabricatelor prin sudare are un rol tot mai important 
în construcţia de maşini. Prin folosirea acestor procedee se realizează o 
reducere a greutăţii maşinilor, se reduce consumul de metal, se micşo- 
rează volumul de muncă. Procedeul are o eficacitate mare, mai ales la 
construcția mașinilor mari. Procedeele moderne de sudare permit suda- 
rea precisă, uneori fără a mai fi nevoie de o prelucrare mecanică 
ulterioară. 


d. Semifabricate din materiale plastice 


Semifabricatele din materiale plastice sînt din ce în ce mai mult 
folosite în construcţia de mașini. Acestea pot înlocui o serie de piese 
executate obișnuit din materiale metalice. Din materiale plastice se exe- 
cută roţi dințate, cuzineţi, bucşe, capace etc. : 

Cele mai multe semifabricate din materiale plastice se elaboreazü 
prin presare. Uneori, pentru mărirea rezistenţei şi rigiditütii pieselor, se 
aplică armături metalice. 

La semifabricatele din materiale plastice obținute prin presare, pre- 
lucrarea mecanică este aproape complet eliminată. Nu se recomandă exe- 
cutarea pieselor din bare sau plăci, deoarece rezultatele nu sînt satis- 
făcătoare, 


41 


2. DETERMINAREA ADAOSURILOR DE PRELUCRARE 


İn procesul tehnologic de executare a unei piese, după operaţia de 
obţinere a semifabricatului, urmeaza şi alte operafii tehnologice, cum 
sint: strunjirea, frezarea, rectificarea etc., după specificul piesei. La fie- 
care din aceste operaţii se îndepărtează de pe semifabricat un strat mai 
gros sau mai subțire de material, în funcţie de operaţia care se execută. 
Aceste straturi de material îndepărtate prin operaţiile de așchiere se 
numesc adaosuri de prelucrare. Adaosul de prelucrare este diferența între 
dimensiunea semifabricatului şi dimensiunea piesei finite. 

Adaosurile de prelucrare trebuie judicios alese, deoarece stabilirea 
unor adaosuri prea mari necesită un număr mare de operaţii de prelu- 
crare, măresc consumul de metal, de energie electrică şi de scule aşchie- 
toare, şi, prin urmare, duc la mărirea costului piesei. Stabilirea unor 
adaosuri de prelucrare prea mici nu asigură îndepărtarea prin aşchiere 
a defectelor situate în straturile superficiale ale metalului şi, deci, 
nu pot fi obţinute precizia şi calitatea necesare a suprafeţelor, ceea ce 
duce la mărirea numărului pieselor rebutate. 

Din aceste constatări, rezultă deosebita importanţă tehnico-economică 
a stabilirii mărimii optime a adaosurilor de prelucrare. Se deosebesc 
adaosuri de prelucrare intermediare și adaosuri de prelucrare totale. 

Adaosul de prelucrare intermediar este stratul de metal necesar pen- 
tru executarea unei operaţii de prelucrare. Acest adaos se determină prin 
diferența dimensiunilor obţinute la două faze consecutive de prelucrare, 
pentru suprafaţa considerată. Pentru suprafeţe exterioare (fig. 4.1), 
adaosul de prelucrare a, este dat de relaţia: ap=a—b; iar pentru cele 
interioare de relaţia: ap=b—a; 

a este dimensiunea obţinută la faza de prelucrare precedentă; 
b — dimensiunea obţinută la faza de prelucrare considerată. 


Adaosul total de prelucrare (fig. 4.2) este stratul de metal necesar 
pentru executarea tuturor operaţiilor de prelucrare la suprafaţa conside- 
rață. Acest adaos se determină prin diferența dimensiunilor semifabri- 
catului şi piesei finite. Adaosul total de prelucrare a este suma adaosu- 
rilor de prelucrare intermediare api: 


Qrpi-FOpat ... - + pn (4.1) 
unde n este numărul de treceri tehnologice sau de operaţii. 


d 


Tig, 4.1. Adaosuri de prelucrare: 
a — pentru suprafața exterioară; b — suprafața interioară. 
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După modul de așezare, adao- 
surile pot fi: simetrice sau asime- 
trice. 

Adaosurile simetrice sînt cele 
prevăzute la prelucrarea suprafe- 
telor exterioare şi interioare de 
revoluţie şi la prelucrarea în pa- 
ralele a suprafeţelor opuse: 


Dimensiunea mox/măo piesei brute 
Adaosul Total de prelucrare 


Adoosul de prelucrare pentru degrosare 


Adaousul de il periru finisare 


Dimensiunea möximd 
a piese! finisate 


- d.-d, 


- (4.2) 


dp 


sau 


Toleranța pentru finisore 
 —  ————”——i— 


26,—d,—d, ə suprafețe Toleranta pentr oeyroşore 


24, —l.—l, İexterioare (4.3) 


20,—d,—d, ik suprafețe 
2Qp=—lv—la interioare, (4.4) 


Toleranta lapiesa bruta 


Fig. 4.2. Adaosurile de prelucrare și tole- 
rantele pe operaţii. 


în care: 
24, reprezintă adaosul la diametru sau pe ambele părţi, la prelu- 
crarea suprafețelor plane opuse; 
da, dı — diametrele la prelucrarea precedentă, respectiv con- 
siderată; 
la, İb — dimensiunea între suprafeţele plane opuse, la pre- 


lucrarea precedentă, respectiv considerată. 


Adaosurile asimetrice au mărimi diferite pentru suprafeţele opuse, a 
căror prelucrare se execută în faze diferite. 
Adaosurile de prelucrare se pot determina statistic şi analitic. 


În construcţia de mașini este mult răspîndită metoda experimental- 
statistică de determinare a adaosurilor de prelucrare. Prin această metodă 
se determină adaosul de prelucrare total, pentru întregul proces de pre- 
lucrare mecanică, fără a se calcula mărimea adaosurilor după elementele 
lor componente. Această determinare se face pe baza datelor experimen- 
tale asupra adaosurilor de prelucrare, cu care s-a făcut prelucrarea unor 
piese similare. Metoda experimental-statistică de determinare a adaosuri- 
lor de prelucrare nu ţine seama de factorii care influențează valoarea 
acestei mărimi. 

Metoda analitică de determinare a adaosurilor de prelucrare se ba- 
zează pe analiza factorilor care influențează mărimea adaosului. Aceşti 
factori sînt: 

— adîncimea stratului superficial cu defecte; : 

— adincimea şi felul denivelörilor din stratul superficial al semi- 
fabricatului, care este in funcfie de metoda de obţinere a semifabrica- 
tului; dacă semifabricatul este turnat, calitatea turnării este legată direct 
de procedeul de formare, de calitatea și construcţia modelelor etc. Dacă 
semifabricatul este forjat liber, denivelările sînt mai adinci şi mai nume- 
roase decit în cazul matriförii, iar adincimea stratului decarburat este 
in strînsă legătură cu temperatura de încălzire, cu numörul de încăl- 
ziri etc. Stratul superficial al semifabricatelor laminate prezinta defecte 
locale, a căror adincime trebuie luată în considerare la stabilirea adaosu- 


lui de prelucrare; 
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suumunuməs 


XŞNNNNNNNNNNVHP 


SI = 


LLL a 


Fig. 4.3. Schema pentru stabilirea dimensiunilor pe operaţii. 


— abaterile privind forma şi dimensiunile semifabricatului, cum sînt 
deformarea axelor, ovalitatea, conicitatea etc., sînt erori provenite din 
prelucrările precedente. Ele trebuie îndepărtate în cadrul prelucrărilor 
ulterioare şi mărimea lor trebuie inclusă în adaosul de prelucrare; 

— condiţiile tehnice de executare a sculei care se referă la felul și 
caracteristicile materialului, tolerantele de execuţie, rugozitatea supra- 
feţelor, tratamentului termic etc. 

Stabilirea dimensiunilor pe operaţii. Un proces tehnologic complet 
trebuie să cuprindă şi calculul dimensiunilor succesive ale semifabrica- 
tului pe faze de prelucrare. Aceasta ajută în primul rînd la stabilirea unui 
regim optim de prelucrare şi în al doilea rind la o normare corectă a 
lucrărilor. Dimensiunile semifabricatului se stabilese pe faze pornindu-se 
de la dimensiunea piesei finite. Ca exemplu, se va lua o piesă cilindrică 
asupra căreia se execută o strunjire de degroşare, o strunjire de fini- 
sare şi o rectificare (fig. 4.3). 

După strunjirea de finisare cotele piesei sînt: 


Camin = amar + (ps (4.5) 
(a.ş fiind adaosul de prelucrare pentru operaţia de rectificare) şi res- 
pectiv 

dama — amin t (4.6) 


(f fiind toleranța pentru strunjirea de finisare). 
După strunjirea de degroşare, cotele piesei vor fi: 


Camin —amaz + pə (4.7) 
(ap fiind adaosul de prelucrare pentru strunjirea de finisare) şi respectiv: 
(A 

Coma —dəmin”l-tə (4.8) 


(t, fiind toleranța pentru strunjirea de degroşare). 
Diametrul piesei brute este dat de următoarele relaţii: 
dimin= Comat pi (4.9) 


max = mint ta 


în care: 
ayı este adaosul de prelucrare pentru strunjirea de degroşare, 
(14 — toleranța pentru strunjirea de degroşare la diametrul D. 
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Deci, adaosul de prelucrare total va fi: 


Opt Apr pot ps (4.10) 


În practică, pentru mai multă operativitate, mărimea adaosurilor de 
prelucrare se alege din normativele întreprinderii sau din standardele 
de stat. Pînă în prezent s-au standardizat: adaosuri de prelucrare pentru 
rectificarea suprafeţelor cilindrice exterioare — STAS 7095-76; adaosuri 
de prelucrare pentru rectificarea suprafețelor cilindrice interioare — 


STAS 7096-76 şi adaosuri de prelucrare pentru rectificarea suprafeţelor 
plane — STAS 7097-76. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


. Să se indice care sînt factorii de care trebuie să se ţină seama la alegerea 
procesului de obţinere a semifabricatelor. 

. Sa se indice care sînt procedeele de obţinere a semifabricatelor şi să se 
scoată în evidenţă particularitatile fiecărui procedeu în parte. : 

. Să se aleagă şi să se justifice procedeul economic de obţinere a semifabri- 
catului unei biele, în cazul producţiei în serie mare, avîndu-se în vedere 
că piesa este supusă la solicitări variabile Şİ prin şoc. 

. Să se indice factorii şi modul în care aceştia influențează mărimea adao- 
sului de prelucrare. 

În analogie cu exemplul piesei cilindrice din figura 4.3 pentru care s 

arătat modul cum se determină dimensiunile pe operaţii, 

analitic, pe faze şi operaţii, dimensiunile semifabricatului 1 


suprafeţe plane care comportă frezare de degroşare, 
rectificare. 


-a 
să se stabilească 
a executarea unei 
frezare de finisare şi 


CAPITOLUL 5 


DESTINAŢIA ȘI CARACTERISTICILE DISPOZITIVELOR 
IN CONSTRUCȚIA DE MAȘINI 


Dispozitivele se definesc în general ca fiind componente auxiliare ale 
unor sisteme tehnice, constituind o unitate, din punct de vedere funcfio- 
nal, alcătuită din elemente cel puţin în parte solide, ale căror legături 
le permit o mobilitate limitată şi care rămîn în serviciu în repaus limitat. 

Dispozitivele au apărut ca o necesitate a orientării pieselor de pre- 
lucrat în poziţii corespunzătoare față de sculele aşchietoare, a fixării pie- 
selor în poziţiile optime pentru asamblare şi verificare, iar construcţia lor 
a evoluat în măsura producerii bunurilor materiale în serie mare şi 
în masă. 


1. LOCUL ȘI ROLUL DISPOZITIVELOR İN OPERAŢIILE 
DE PRELUCRARE PE MAȘINI-UNELTE 
DE ASAMBLARE ȘI DE CONTROL 


Echiparea maşinilor-unelte şi dotarea atelierelor de asamblare şi 
montaj şi a compartimentelor de control tehnic de calitate din întreprin- 
deri cu dispozitive au ca efect: 

— creşterea productivităţii muncii şi implicit reducerea costului de 
fabricaţie prin eliminarea unor operaţii suplimentare (de exemplu tra- 
sajul), reducerea timpilor pentru fixarea semifabricatelor etc.; 

— mărirea preciziei de prelucrare şi a calității produselor, ca urmare 
a realizării în mod automat a poziţiei corecte a semifabricatului în raport 
cu scula așchietoare (la dispozitivele pentru mașini-unelte), cu piesa cu 
care se asamblează (în cazul dispozitivelor pentru asamblare) şi cu apa- 
ratele de măsurat şi controlat (pentru dispozitivele de controlat); 

— reducerea efortului fizic depus de către executant Şi asigurarea 
condiţiilor de securitate şi igienă a muncii prin mecanizarea şi automa- 
tizarea operaţiilor de fixare şi prin înzestrarea dispozitivelor cu meca- 
nisme de protecţie; 

— lărgirea posibilităţilor tehnologice ale utilajului existent şi redu- 
cerea timpului şi a cheltuielilor necesare în cazul asimilării în producţie 
a unor noi produse, ca urmare a modernizării sau schimbării destinaţiei 
unor mașini-unelte; 

— asigurarea interschimbabilităţii pieselor executate; 
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x i blurilor (fig. 5.2); 


Dispozitivele au un rol deosebit atât în mecaniza 
operaţiilor de prelucrare, cît şi în realizarea unei eficiente economice 
sporite, a ridicării calităţii produselor şi a asigurării normelor de tehnică 
a securității muncii în timpul procesului de prelucrare. 


rea şi automatizarea 


2. CLASIFICAREA DISPOZITIVELOR 


Dispozitivele utilizate în industria constructoare de mașini se clasifică 
după scop, gradul de specializare, sistemul de acţionare şi gradul de auto- 
matizare. 


a) După scop, se deosebesc: 

— dispozitive folosite pentru orientarea 
lucrat pe maşini-unelte. Astfel, pot fi: 
rectificat etc.; 


— dispozitive pentru aşezarea şi fixarea sculelor aşchietoare pe ma- 
șina-unealtă (de exemplu mandrine, reducţii, suporturi etc.) (fig. 5.1): 
— dispozitive pentru montarea pieselor, subansamblurilor şi ansam- 


şi fixarea pieselor de pre- 
dispozitive pentru strunjit, frezat, 


— dispozitive pentru control (fig. 5.3); 
— dispozitive folosite pentru deplasarea și rabatarea pieselor grele. 
b) După gradul de specializare, se deosebesc: 


— dispozitive universale, care permit orientarea și fixarea unei game 
variate de piese. Din categoria acestor dispozitive se menționează: men- 


ghinele pentru mașini-unelte, capetele divizoare, mesele rotative, pen- 
setele etc.; 


Fig. 5.1. Dorn (cu con 7:24) 
pentru orientarea şi fixarea 
frezelor. 


Fig. 5.2. Dispozitiv pentru fixa- Fig. 5.3. qaralır pentru con- 
rea pieselor la montaj. rol, 
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ə dispozitive specializate normale sau universale adaptate prin folo- 
sirea unor elemente universale în scopul prelucrării anumitor piese; 

- dispozitive speciale destinate executării unei anumite operaţii teh- 
nologice la un singur tip de piesă (de exemplu, dispozitive pentru strun- 
Jit segmenfii, pentru alezat biele etc.). 

Dispozitivele universale și specializate se folosesc de obicei pentru 
producţia de serie mică şi mijlocie, iar dispozitivele speciale se folosesc 
pentru producţia în serie mare şi în masă. 

c) După sistemul de acţionare, dispozitivele pot fi: cu acţionare meca- 
nică, electromecanică, hidraulică, pneumohidraulică şi pneumatică. 

d) După gradul de automatizare (ciclul de lucru), se deosebesc: 

— dispozitive cu ciclu semiautomat de lucru care asigură fixarea şi 
eliberarea pieselor de prelucrat; 

— dispozitive cu ciclu automat de lucru care asigură în plus faţă de 
cele cu ciclu semiautomat alimentarea automată cu piese a dispozitivului 
și îndepărtarea pieselor după desfacerea lor. 


3. CONDIȚIILE IMPUSE LA EXECUTAREA 
DISPOZITIVELOR 


În vederea îndeplinirii scopului pentru care se proiectează şi se exe- 
cută, dispozitivele trebuie să îndeplinească în principal următoarele 
condiţii: 

— să fie astfel concepute și realizate, încît să aibă un grad de meca- 
nizare care să asigure un spor de productivitate în raport cu executarea 
aceleiași operaţii fără folosirea de dispozitive; 

— să fie suficient de rigide pentru a permite folosirea unor regimuri 
de aşchiere intensive şi pentru păstrarea preciziei de prelucrare prescrise; 

— să asigure o minuire ușoară atît la fixarea și poziţionarea pe ma- 
şinile-unelte, cît şi la transportarea şi depozitarea lor; 

— să prezinte simplitate în construcţie, întreţinere şi reparare; 

— sü permită acţionarea rapidă şi cu un efort minim din partea exe- 
cutantului; 

— să asigure condiţiile impuse de protecţia muncii; 

— să aibă o durată de funcţionare cît mai mare, cu păstrarea carac- 
teristicilor (rigiditate, precizie etc.); 

— să fie concepute încît să se poată executa din elemente standar- 
dizate şi normalizate. În acest fel, se reduce numărul de repere executate, 
ceea ce conduce la reducerea costului (proiectare, material, manoperă 
etc.) şi la o întreţinere uşoară şi reparare operativă. 


4. EFICIENŢA ECONOMICĂ A FOLOSIRII 
DISPOZITIVELOR 


Echiparea proceselor tehnologice cu sculele, dispozitivele şi verifica- 
toarele (S.D.V.-urile) necesare condiționează productivitatea muncii şi 
calitatea produselor. Executarea unui dispozitiv, pentru a putea fi justi- 
ficată economie, este strîns legată de volumul producţiei (fig. 5.4). Se 
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Tabelul 5.1 


Exemple de elemente standardizate 


Denumirea elementului Exemplu 
Reprezentare de utilizare 


standardizat STAS 


Prismă de reazem cu 
găuri de fixare nefi- | 8881-71 
letate 


Cep de sprijin cu cap 
cilindric plat 8768-70 


Cep de sprijin cu cap 
cilindric bombat 8767-70 


Placă de sprijin pen- 
tru excentrice şi șu- | 9465-73 
ruburi 


Şurub cu ochi pentru 
întindere a arcurilor |10159-75 


de tracţiune 


Piuliţă cu ştift de fi- 10158-75 
xare 


Stringere 


= 


4 — Maşini, utilaje și instalaţii din ind. constr. de maşini cl, XII 


Tabelul 5.1 (co 


Exemplu 


ntinuare) 


Denumirea elementului 
standardizat 


de utilizare 


Şurub cu cap striat şi 
cep 9327-73 


Şurub în formă DB 
(tip A) 9326-73 


Bridă cu două coturi 


Bucşă detaşabilă pen- 
tru dispozitive de gă- 
urit 


1228/3-75 


Ghidare 


Bucşă pentru ax de | 9499-74 


orientare 


iz 


ima IS 
— 
BA 


observă că pentru un anumit număr de piese 


de prelucrat, costul S.D.V.-urilor începe să 5 
se stabilizeze, prezentind un prag optim. sz 
Dacă se analizează creșterea productivi- sü 2 
tötii muncii in întreprinderile constructoare Sg ala 
de maşini, in funcfie de gradul de inzestrare s [ră 
cu S.D.V.-uri a proceselor tehnologice, $Şş 12 3 
aceasta se poate exprima procentual cu 3? ds 
relatia: 33 05 Ş 
Ș 2 (3 
pa M,—M, 100, (5.1) 1 (2.5 
M, HA 000 dü 


n(mibuc) 


în care: 


“əz E : Fig. 5.4. Costul total al S.D.V.- 
Peste productivitatea muncii, expri- urilor speciale în raport cu 


mată în procente; volumul producţiei. 

M, — volumul total al manoperei exe- 
cutării unui produs înainte de echiparea procesului tehno- 
logic cu S.D.V.-uri; 

M, — volumul total al manoperei după echipare. 


Se remarcă creșterea productivităţii muncii odată cu scăderea mano- 
perei pe produs, ca o consecinţă a gradului de înzestrare. 

Costul dispozitivelor depinde de numărul de repere componente şi de 
faptul dacă acestea sînt sau nu tipizate sau standardizate. Pentru realiza- 
rea unor dispozitive care să corespundă variantei economice optime se 
va proceda în prealabil la studierea mai multor soluţii, avîndu-se în ve- 
dere respectarea în același timp şi a altor condiții (de exemplu tehno- 
logice). 

Din practică s-a constatat că, din totalul manoperei auxiliare, 400/, se 
consumă în fazele de orientare şi verificare a poziţiei suprafeţelor de 
prelucrat, in raport cu mașina-unealtă şi scula aşchietoare şi cu fixarea 
semifabricatelor. 

İn anumite situatii se ia in considerafie precizia de prelucrare sau 
normele de tehnică a securității muncii în defavoarea eficienţei (atunci 
cînd nu este posibil să se îndeplinească toate criteriile, adică atit efi- 
cienţa, cît şi precizia şi normele de tehnică a securităţii muncii). 


5. ELEMENTE TIPIZATE ȘI STANDARDIZATE 
ALE DISPOZITIVELOR DE LUCRU 


În întreprinderile în care predomină producţia de unicate şi de serie 
mică, precum și în atelierele de reparaţii, de prototipuri şi în sculării, se 
recomandă să se folosească dispozitive realizate din elemente tipizate şi 
standardizate. ae 

În tabelul 5.1 sînt prezentate cîteva exemple de elemente tipizate şi 
standardizate, cu indicarea modului de utilizare a lor în construcţia dis- 
pozitivelor, iar în figura 5.5 este reprezentat un dispozitiv pentru pre- 
lucrarea găurilor, realizat în întregime din elemente tipizate. 
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Fig. 5.5. Dispozitiv pentru prelucrat 
alezaje compus în întregime din ele- 
mente universale. 


Asamblarea elementelor tipizate care 
compun dispozitivele se realizează cu 
pene de ghidare şi şuruburi, fără să 
necesite ştifturi de centraj. În acest 
scop, toate seturile de elemente tipizate 
şi standardizate sînt prevăzute cu ca- 
nale T, cu canale de pană cu găuri și 
găuri alungite, care permit asamblarea 
lor rapidă. 

Folosirea dispozitivelor din ele- 
mente tipizate conduce la reducerea 
considerabilă a timpului şi a cheltuie- 
lilor aferente pregătirii producţiei, asi- 
gurind în acelaşi timp o precizie de 
prelucrare ridicată. Pe această cale se 
creează condiţii pentru realizarea unor 


dispozitive de cele mai diferite tipuri pentru prelucrarea alezajelor, pen- 
tru prelucrarea pe maşini de frezat, pe strunguri, pe maşini de rectificat 
etc., într-un timp redus, creîndu-se posibilitatea folosirii cu eficienţă 
economică a dispozitivelor chiar în producţia de unicate şi de serie mică. 


În general, elementele tipizate se execută din oţeluri aliate, cu crom 
şi nichel (STAS 791-66), din oţeluri carbon de calitate (STAS 880-66) şi 
oţeluri carbon pentru scule (STAS 1700-71), iar suprafeţele active se tra- 
tează termic sau termochimic, în scopul obţinerii unei durități de circa 


55—64 HRC. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Să se arate avantajele care decurg din echiparea proceselor de producţie 


cu dispozitive 


2. Care sînt criteriile de clasificare a dispozitivelor? 
3. Să se justifice din punct de vedere economie rentabilitatea echipörii pro- 


cesului de producţie cu dispozitive. 
4. Ce avantaje prezintă alcătuirea dispozitivelor din elemente tipizate şi stan- 


dardizate? 


CAPITOLUL 6 
SCHEME DE ORIENTARE ȘI FIXARE 


Creșterea preciziei de prelucrare şi crearea dispozitivelor raționale, 
simple şi ieftine, sînt implicit legate de așezarea pieselor în vederea pre- 
lucrării, direct pe mașina-unealtă sau in dispozitiv. Modul de aşezare a 
pieselor pentru prelucrare are drept scop sü orienteze, suprafata de pre- 
lucrat a piesei, in raport cu traiectoria muchiei aşchietoare a sculei şi să 
menţină aceeaşi poziţie pe tot timpul prelucrării. 


1. ORIENTAREA ȘI FIXAREA PIESELOR (BAZAREA) 


Se știe din studiul echilibrului corpurilor că orice corp solid în spațiu 


“are şase grade de libertate, adică trei translafii (T,, T, şi T,) şi trei ro- 


taţii (Ru, R, şi Rə) (fig. 6.1) în lungul şi în jurul a trei axe de coordonate 
dispuse perpendicular între ele. 

Pentru preluarea unui singur grad de libertate este necesară apăsarea 
semifabricatului pe un reazem fix (punct de sprijin). Prin urmare, le- 
garea celor șase grade de libertate presupune introducerea a şase puncte 
de sprijin pe care să fie apăsat semifabricatul, care trebuie astfel dispuse 
încît să realizeze un echilibru static determinat al semifabricatului. Cele 
şase puncte de sprijin (reazeme) sînt necesare şi suficiente pentru lega- 
rea celor şase grade de libertate, cu condiţia ca ele să fie dispuse după 
fiecare grade de libertate în sistemul considerat. 

Pentru realizarea orientării pieselor se apelează la elementele geome- 
trice de tip suprafaţă, linie sau punct care se găsesc pe semifabricat. 
Aceste elemente, dacă participă direct la orien- 
tarea semifabricatului, se numesc baze de pre- 
lucrare. Ca baze de prelucrare pot fi folosite 
oricare dintre suprafeţele semifabricatului, in- 
diferent de forma geometrică (plane, cilindrice, 
conice, profilate etc.) şi de rugozitatea lor (ob- 
ținute prin turnare, forjare, laminare etc.). Se 
deosebesc baze de prelucrare principale şi baze 
de prelucrare auxiliare. 

Prin bază de prelucrare principală se inte- 2/ i 
lege baza de prelucrare care este legată de su- və SI a 
prafafa de prelucrat prin dimensiuni sau con- sistem rectangular. 
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diții ce rezultă în mod direct din condiţiile de funcţionare ale piesei. De 
aceea, aceste baze se mai numesc şi baze funcționale. 


: Prin bază de prelucrare auxiliară se înţelege baza de prelucrare a 
cărei poziţie, in raport cu suprafaţa de prelucrat, nu este importantă din 
punct de vedere funcţional, sau sînt baze create artificial pe piese cum 
ar fi găurile de centrare pentru prinderea între virfuri, găuri tehnolo- 
gice etc. 

Întrucît bazele de prelucrare principale determină rolul funcţional al 
piesei, folosirea lor în procesul orientării și fixării are ca rezultat elimi- 
narea erorilor de orientare şi fixare (de bazare) în timp ce folosirea ba- 
zelor de prelucrare auxiliare duce întotdeauna la apariţia acestor erori. 
Pentru ca influenţa erorilor de orientare şi fixare să fie determinată, 
suprafețele auxiliare alese ca baze necesită adesea cheltuieli suplimen- 
tare legate de prelucrarea lor, în scopul/creşterii preciziei dimensionale, 
de formă şi de poziţie. Ca urmare, aceste baze se mai numesc şi tehno- 
logice. 

Schemele de orientare şi fixare tehnologice se întocmesc pentru fixa- 
rea pieselor pe mașini-unelte şau dispozitive, în vederea prelucrării, fo- 
losindu-se semne convenţionale. Alegerea suprafeţelor ca baze trebuie 
astfel realizată, încît numărul, forma și poziţia lor reciprocă să asigure 
o aşezare static determinată, adică fixă şi suficient de precisă a piesei 
de prelucrat, in raport cu maşina-unealta şi cu scula aşchietoare. 

Schema de orientare şi ”fixare poate fi completă sau simplificată. 
Orientarea şi fixarea completă sau totală se definesc atunci cînd sînt 
eliminate toate cele şase grade de libertate, iar orientarea şi fixarea sim- 
plificată există în cazul cînd în procesul prelucrărilor mecanice și în 
operaţiile de control nu este necesară eliminarea tuturor gradelor de li- 
bertate. 


a. Orientarea şi fixarea pieselor prismatice 


Se consideră un semifabricat paralelipipedic și se alege un sistem 
de coordonate rectangulare. Se proiectează corpul pe fiecare din cele trei 
plane formate. 

Fie trei puncte 1, 2, 3 pe suprafața ABCD a corpului (fig. 6.2), ale 
căror proiecţii în planul Oy sînt punctele 11,2”, 3”, care determină o 
bază de aşezare. Punctele de sprijin 1, 2, 3 anulează următoarele trei 


Fig, 6.2. Schema de orientare şi fi- Fig. 6.3. Schema de orientare şi 
xare în spațiu pentru piese prisma- fixare în dispozitiv pentru piese 
tice, prismatice. 
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grade de libertate: translatia in lungul axei Oz, rotatia in jurul axei Oz, 
rotația în jurul axei Oz, 

De pe suprafața ADHE se proiectează punctele de sprijin 4 şi 5 pe 
planul yOz. Punctele proiectate în 4” şi 9” determină o bază de ghidare 
şi elimină două grade de libertate: translatia în jurul axei Oz şi rotația 
în jurul axei Oz. 

Punctul 6 proiectat in 6” pe planul zOz reprezintă baza de sprijin și 
elimină ultimul grad de libertate: translatia în lungul axei Oy. 

Pentru menţinerea poziției static determinată a piesei sînt necesare 
trei forțe de stringere F,, Fa, Fi dispuse perpendicular pe cele trei baze: 
aşezare, ghidare, sprijin. 

În figura 6.3 este reprezentată schema de orientare și fixare în dispo- 
zitiv pentru aceeaşi piesă prismatică. 


b. Orientarea și fixarea pieselor cilindrice 


Acestea pot fi lungi sau scurte. Pentru obținerea orientării şi fixării 
complete a arborelui din figura 6.4 se aleg şase puncte de sprijin orien- 
tate pe cele trei plane zOy, xOz, yoz. 

Punctele 1” şi 2” creează o bază de ghidare pe planul zOy şi elimină 
două grade de libertate: translaţia în jurul axei Oz şi rotirea în jurul 
axei Ox. Punctele 3 şi 4, proiectate în planul yOz, stabilesc o bază de 
ghidare și elimină două grade de libertate: translaţia în lungul axei Ox 
şi rotirea în jurul axei Oz. Din punctele 17, 27, 3” şi 4, prin eliminarea 
celor patru grade de libertate, se formează o bază dublă de ghidare. Este 
cazul de orientare şi fixare a prismelor normale cu patru puncte de 


| sprijin. Proiecţia punctului 5 în planul zOz elimină un grad de libertate 


prin eliminarea translației corpului în lungul axei Oy. 

Pină în prezent există o orientare şi fixare simplificată prin elimi- 
narea celor cinci grade de libertate. Pentru stabilirea poziţiei statie de- 
terminate, cînd se impune şi o poziţionare unghiulară pentru prelucrarea 
pieselor cilindrice, se preia cel de al șaselea grad de libertate, cu ajuto- 
rul unui canal de pană executat în piesă şi a unei pene, punctul 6 rea- 
lizînd astfel o bază de sprijin. Pentru menţinerea poziţiei static determi- 
nate a piesei este necesară o forță de strîngere F (fig. 6.5). 


Fig, 6.4. Schema de orientare şi Fig. 6.5. Schema de orientare şi 
eye İn spatiu pentru piese ci- fixare în dispozitiv (prismă nor- 
lindrice lungi. mală, cu reazem frontal) pentru 

piese cilindrice lungi. 
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2. PRINCIPII ÎN ORIENTAREA ȘI FIXAREA PIESELOR 
LA PRELUCRARE ŞI CONDIŢIILE IMPUSE 
SCHEMELOR DE ORIENTARE ȘI FIXARE 


În vederea orientării şi fixării (bazării) tehnologice trebuie cunoscute 
unele noţiuni privind modul de alegere al bazelor tehnologice, al rolu- 
lui şi importanţei lor. 

Costul şi precizia prelucrării unei piese, în general, depind de felul 
cum este prevăzut aşezarea, deoarece o mare parte din timpul ajutător 
al operaţiei este consumat de orientarea, fixarea şi în special cu verifica- 
rea poziţiei piesei pe maşina-unealtă. Pentru a nu se crea probleme cu 
verificarea poziţiei piesei, cît şi a trasajului, procedeul cel mai indicat 
este așezarea piesei în dispozitiv, asigurindu-se poziţia suprafeţei de 
prelucrare a piesei în raport cu traiectoria muchiei aşchietoare a sculei. 

Un rol de seamă în vederea asigurării preciziei de prelucrare îl are 
alegerea bazelor de prelucrare, prin care este asigurată poziţia suprafeţei 
care se prelucrează faţă de sculă. Această poziţie poate să ducă la erori 
în caz că nu sînt respectate condiţiile de așezare, ghidare şi sprijin. Ba- 
zele tehnologice trebuie alese în aşa fel, încît, erorile de prelucrare să 
fie cele mai mici şi prelucrarea sö se execute economic. Trebuie avut 
în vedere ca la orientare şi fixare să se asigure precizia în ceea ce pri- 
veşte poziția relativă a suprafeţelor, pentru a nu apărea erori de pre- 
lucrare suplimentare. 

La semifabricatele brute, neprelucrate, se aleg ca baze de prelucrare 
acelea la care adaosul de prelucrare este mai mic, iar suprafeţele alese 
drept baze trebuie să fie netede, să nu aibă bavuri sau. adaosuri de tur- 
nare. Suprafeţele neprelucrate folosite ca baze de prelucrare la prima 
operație nu pot fi întrebuințate la alte orientări şi fixări, indiferent de 
precizia execuţiei. Deci o importanţă deosebită la prelucrarea semifabri- 
catelor constă în alegerea poziţiei piesei Şi a suprafeţei la care se execută 
prima operaţie, întrucît această alegere afectează întreaga desfășurare a 
procesului de prelucrare. 

Bazele de prelucrare se aleg luîndu-se în considerare și condiţiile de 
fixare a piesei. De aceea, pentru așezare se alege suprafaţa cu dimensiu- 
nile cele mai mari care este bază tehnologică principală şi elimină trei 
grade de libertate, pentru ghidare suprafața mai lungă care elimină două 
grade de libertate, iar pentru reazem suprafața cu dimensiunile cele mai 

mici, eliminînd un singur grad de libertate. 

Modul de orientare şi fixare a piesei la prelucrare se poate reprezenta 
prin simboluri care formează o schemă de orientare Şi fixare. Pentru 
întocmirea acestor scheme se porneşte de la schița semifabricatului sau 
a piesei nefinite şi după stabilirea operaţiilor tehnologice, în vederea 
prelucrării direct pe maşina-unealtă sau în dispozitiv, se recurge la una 
din schemele de orientare și fixare completă sau simplificată. Schema de 
orientare şi fixare completă, care stabileşte o poziţie static determinată 
a piesei, se aplică la unele operaţii de prelucrare a găurilor, de frezare, 
de mortezare etc. În cazurile operaţiilor de strunjire, broşare şi a altor 
operaţii, care în procesul prelucrării nu necesită eliminarea tuturor gra- 
delon de libertate, se elaborează scheme de orientare şi fixare simpli- 
ficate. 
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3. SIMBOLURILE UTILIZATE IN SCHEMELE 
ȘI DE ORIENTARE ȘI FIXARE 


ö Cu ajutorul semnelor convenţionale, la alcătuirea schemelor de orien- 
E tare şi fixare se pune İn evidenţă rolul şi forma bazei, tipul şi forma ele- 
mentului de bazare, felul și modul de stringere și numărul gradelor de 
libertate preluat de fiecare bază în parte. 

Pentru a se uşura înţelegerea schemelor de orientare şi fixare și pen- 
tru a reda în mod sugestiv forma elementelor folosite pentru legarea 
gradelor de libertate, cum Şİ pentru a indica numărul punctelor de spri- 
jin corespunzător fiecărei baze, se recomandă folosirea simbolurilor cu- 
prinse în tabelul 6.1. În cadrul simbolurilor, fiecare punct reprezintă 
preluarea unui grad de libertate. 

Simbolurile din tabelul 6.1 prezintă şi avantajul unificării simboli- 
3 zării folosită la elaborarea schemelor de orientare şi fixare și înlocuiește 
diversele simbolizări aplicate diferit de la o întreprindere la alta. 

Pentru a se dovedi avantajele noului sistem de reprezentare se vor 
analiza schemele de orientare și fixare, elaborate după acest sistem în 
vederea prelucrării unor piese. 

Schema de orientare și fixare din figura 6.6 indică așezarea pe o 
suprafață plană, care leagă trei grade de libertate, centrarea pe supra- 
fața 2 cu legarea a două grade de libertate, realizată cu o bucşă rigidă, 
şi orientarea unghiulară cu un bolf frezat, care leagă un grad de liber- 
| tate. Stringerea este aplicată pe suprafaţa 4, cu închiderea forțelor prin 
baza plană 1. După numărul punctelor plasate pe semnele convenționale 
" ale elementelor de orientare, se constată că este o orientare completă 
fiind legate toate cele şase grade de libertate. Deoarece reazemele sînt o 
suprafaţă plană de așezare, o bucșă rigidă şi un bolf frezat, se poate ri- 
dica cu ușurință schema de principiu a dispozitivului şi se pot face unele 
consideraţii economice asupra acestuia. 

În figura 6.7 este reprezentată schema de orientare și fixare pentru 

corpul lagărului. Suprafaţa 3 este o suprafață plană de așezare, care 
leagă trei grade de libertate. De- 
plasările pe două direcţii, perpen- 
diculare între ele, în planul su- 
prafetei 3 sînt legate de centra- 
rea pe suprafața 1 cu ajutorul 
unei prisme înguste fixe (v. tab. 
6.1, poz. 15), iar rotirea piesei în 
4 jurul axei perpendiculare pe su- 
5 prafata 3 este legatü prin punc- 
m tul de sprijin plasat pe suprafața 
dal 2 şi redat prin simbolul de la po- 
zifia 3 (v. tabelul 6.1). 
z Din analiza schemei din fi- 
gura 6.8 rezulta că piesa se aşază 
pe suprafaţa plană 2, se centrează i 1 fiyas 
pe ət 1 (pe un dorn elastic ələ ənd nau Xə 
scurt) şi se sprijină suplimentar casei diferenţialului, 
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: Tabelul 6.1 
Simbolizarea convențională 


sau a stringerii 


Denumirea bazării 
Reprezentarea convențională 


Orientare pe suprafețe plane cu 


trei puncte de sprijin (bază de SS 
aşezare) - 


Orientare pe suprafete plane cu 


două puncte de sprijin (bază de NN“ ANN 
ghidare) 


Orientare pe suprafete plane cu 
un punct de sprijin (bază de spri- 
jin) 


Orientare pe suprafețe plane (pe 
o direcţie) cu un punct de spri- 
jin) 


Sprijin suplimentar pe suprafeţe 
plane care nu elimină grade de 
libertate (Reazem auxiliar) 


Orientare pe ghidaje cu două 
puncte de sprijin 


Orientare pe ghidaje cu un punct 
de sprijin 


Orientare pe canale de pană cu 
două puncte de sprijin 


Orientare pe canale de pană cu 
un punct de sprijin 


10 | Orientare pe suprafeţe curbe cu 


trei puncte de sprijin 


11 Orientare pe un bolt scurt cu 


două puncte de sprijin (bază de 
centrare) 


12 Orientare pe un bolt lung cu pa- 
tru puncte de sprijin (bază dublă 


de centrare) 


13 Orientare pe un bolt frezat cu un 


punct de sprijin (bază de sprijin) 


Tabelul 6.1 (continuare) 


crt. sau a stringerii Reprezentarea convențională 


Orientare pe o prismă normală cu 
patru puncte de sprijin (bază du- [= 
blă de ghidare) TA 


——“—“——“ ”— —— 


Orientare pe o prismă îngustă cu 
două puncte de sprijin (bază du- .— 
blă de sprijin) 


— .——— 


Orientare pe conuri lungi cu cinci 
puncte de sprijin (bază dublă de HER : 


centrare plus o bază de sprijin) 


Nr. Denumirea bazării | 


15 


16 


17 Orientare pe conuri scurte cu trei 
puncte de sprijin (bază de cen- +DB4 
trare plus o bază de sprijin) 

18 | Orientare pe suprafeţe filetate cu 
patru puncte de sprijin şi strîn- 
gere principală 

19 | Strîngere principală 

20 | Stringere de reglare (prealabilă) 

21 | Centrare şi fixare din două direc- 
ţii cu un punct de sprijin 

22 1 Centrare şi fixare din două direc- 
ţii cu două puncte de sprijin 

23 | Centrare şi fixare din două direcţii 
cu trei puncte de sprijin 

ZA Centrare și fixare din două direc- 
ţii cu patru puncte de sprijin 

E ul ii ə da. ə ada, 

25 | Stringere principală din două di- EI) Rz 

recţii 
0 M. 
26 


b) Centrare din trei direcții cu 


: trare şi fixare din trei di- ANN 
ə sari cu două puncte de sprijin | aaa 
două puncte de sprijin Q b 


Tabelul 6.1 (continuare) 


crt, Bau a stringerii 


Nr. Denumirea bazării 
Reprezentarea convenţională 


27 a) Centrare din trei direcfli cu pa- 
tru punote de sprijin 
b) Centrare şi fixare din trei di- q 
rec$li cu patru puncte de sprijin b 


28 | Centrare şi fixare din trei direcţii 
cu cinci puncte de sprijin (bare 
cu secțiune pătrată) 


29 Siringere principală din trei di- 
rectii 7 


80 | Combinații între elemente de ba- $ ğ . 
zare şi de stringere x 


D/ 
.—.—.— 


Fig. 6.7. Schema de orientare şi fixare convenţională Fig. 6.9. 


Schema de 
pentru frezarea lagărului. 


orientare şi fixare pen- 
tru o piesă cilindrică. 


Fig, 6.8, Schema de orientare şi fixare convențională Fig, 6.10. 


Schema de 
pentru rectificarea bielel, 


orientare şi fixare la 
operația de mortezare. 
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pe suprafața 4, pentru preluarea elortului principal de stringere aplicat 
pe suprafaţa 3. 

În cazul unei piese cilindrice, care se prelucrează prin aşchiere pe 
strung, schema de orientare Şİ fixare este reprezentată în figura 6.9. În 
vederea prelucrării suprafeţelor 1, 2 şi 3, semifabricatul este așezat cu 
suprafața frontală stîngă în universal, avînd în acest caz o bază de aşe- 
zare; prin intermediul celor trei fălci ale universalului se realizează cen- 
trarea şi fixarea în trei direcţii cu două puncte de sprijin, astfel încît în 
final se obţine o orientare Şİ o fixare simplificată cu preluarea a cinci 
grade de libertate, dar cu posibilitatea de rotire în jurul axei proprii, 
Aceeași schemă de orientare Şİ fixare se aplică şi în cazul fixării pieselor 
cilindrice în universalul mașinii de rectificat universală. 

În cazul operaţiei de mortezare, pe lungimea L a canalului de pană 
(fig. 6.10), este necesară o orientare şi o fixare completă, cu preluarea 
tuturor gradelor de libertate. În plus, faţă de schema de orientare și fi- 
xare din figura 6.8, pentru eliminarea rotirii piesei în jurul axei proprii, 
se foloseşte un bolț frezat introdus în alezajul cu diametrul D (care re- 
prezintă o bază de sprijin). 


4. ERORILE DE ORIENTARE A PIESELOR 
IN VEDEREA PRELUCRĂRII 


Alegerea bazelor are o mare influență asupra preciziei de prelucrare, 
deoarece o orientare greşită poate compromite prelucrarea unei piese, 
intrucit erorile rezultate influențează direct precizia dimensională, ae 
rormă şi de poziţie a suprafeţelor prelucrate. Pentru a arăta importanţa 
ce trebuie acordată elaborării schemelor de orientare şi fixare, se vor 
analiza erorile care apar datorită alegerii bazelor şi căile ce pot fi folo- 
site pentru eliminarea sau diminuarea lor. 


Piesa din figura 6.11,a, în vederea executării operaţiei de frezare, 
necesită orientarea pe două suprafețe: A—A (bază de așezare) şi A—B 
(suprafaţă de ghidare). Dimensiunea de 22 _0,ss mm se obţine în toleranța 
prescrisa, deoarece eroarea de orientare este nulă (baza de ghidare A—B 
este o bază principală şi de măsurare în acelaşi timp). În schimb, cota 
12::0,35 mm va fi influențată de toleranța dimensiunii de 50 mm, deoa- 
rece baza de așezare A—A, pentru suprafaţa C—C, este o bază auxiliară 
și nu coincide cu baza de măsurare C—C. İn cazul producției în serie 
mare şi în masă, scula va fi reglată astfel încît, pentru toate piesele fre- 
Zate între două reascufiri, să se menţină constantă cota H. Deci, la pre- 
lucrarea pieselor cu cota de 50,5 mm, înălțimea pragului va fi de 
12,50 mm, mai mare decit dimensiunea maximă prescrisă de 12.35 mm, 
iar la prelucrarea pieselor cu cota de 49,50 mm, înălțimea pragului va fi 
de 11,50 mm, adică mai mică decit dimensiunea minimă prescrisă. 
Această situație se datorează erorii de orientare sp, care în cazul de față 
este egală cu cimpul de toleranță al cotei de 50 mm şi se datoreşte folo- 
sirii suprafeței A—A ca bază de așezare, suprafață care în cazul dat este 
o bază auxiliară, 

În acest caz, schema de orientare aleasă poate fi utilizată numai 
pentru prelucrarea pieselor la care tolerantele dimensiunii de 50 mm 
sint mai mici decit cele prescrise pentru înălțimea locaşului, adică la 
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A 


ü 
Fig. 6.11. Scheme pentru determinarea erorilor de orientare şi fixare, 


acelea la care eroarea de orientare este mai mică decît toleranța pre- 
scrisă dimensiuni de 12 mm, 'e9:£0,35 mm. 

Dacă reglarea se face după dimensiunea maximă de 50,5 mm, atunci 
la prelucrarea pieselor cu dimensiunea minimă de 49,5 mm, înălțimea 
pragului va fi de 12—1 mm, adicü de 11 mm, deci cu mult sub dimen- 
siunea minimă prescrisă, iar dacă reglarea se face după dimensiunea 
minimă de 49,50 mm, la prelucrarea pieselor cu dimensiunea maximă 
de 50,5 mm va rezulta înălțimea locaşului de 12+1 mm, adică 13 mm, 
de asemenea cu mult peste dimensiunea maximă prescrisă. 

Piesa poate fi prelucrată prin frezare fără să apară rebuturi, dacă se 
are în vedere următoarele: 

— prelucrarea prealabilă a bazei auxiliare A—A, în scopul micşorării 
cîmpului de toleranţă al cotei de 50 mm, în aşa fel încît să rezulte un 
cîmp lde toleranță mai mic decît cel prescris cotei de 12 mm, adică 
Tso<Tu2 sau eroarea de orientare pentru înălțimea pragului să fie mai 
mică decât toleranța prescrisă to < Ta; 

— schimbarea bazelor auxiliare cu baze principale, care sînt în ace- 
laşi timp şi baze de măsurare (fig. 6.11, b). 

A doua soluție prezintă avantajul eliminării totale a erorilor de orien- 
tare şi fixare pentru ambele cote care trebuie realizate la prelucrare, în- 
trucit bazele C—C şi A—B în 
acelaşi timp baze de prelucrare 
şi baze de măsurare (sau func- 
tionale). Freza se reglează in 
raport cu cele două baze de 
măsurare A—B şi C—C, încât, 
între două reascutiri ale ei, cota 
H şi cota de 22 mm rămîn con- 
stante. İn acest fel, toleranţele 


) mai influ- 
Fig, 6.12, Exemple de prelucrări şi cotüri cu cotel de 50 mm nu lui 
orientarea și fixarea pleselor pe prisme. ențează înălțimea locaşulu (co- 
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əə 


ta de 12 mm) şi cele douğ di- 
mensiuni cerute in prelucrare 
se pot obţine in toleranfele 
prescrise, deoarece erorile de 
orientare şi fixare sint nule. 

Orientarea şi fixarea pe 
prisme foloseşte întotdeauna ca 
baze suprafeţele curbe exteri- 
oare ale pieselor, care sînt baze 
auxiliare. Din această cauză, 
nu este posibilă coincidenta ba- 
zelor de așezare cu cele de mă- 
surare, rezultind erori de orien- 
tare a căror mărime depinde de 
sistemul de cotare, „de unghiul Fig. 6.13. Orientarea şi fixarea pe prisme cu 
la virf al prismei şi de cîmpul cu bisectoare dispusă la 45%, 
de toleranţă al semifabricatului. 

În exemplele din figura 6.12 cota ho nu poate fi măsurată iar cota h, 
se verifică numai în cazul în care prelucrarea are loc numai pe o anu- 
mită porţiune din lungimea piesei. Cota h, poate fi măsurată în toate 


cazurile; de aceea se recomandă ca ea să fie indicată în documentația 
tehnică de execuţie. 


Schema de orientare şi fixare din figura 6.13 (bisectoarea prismei 


„ dispusă la 45%), cu toate că elimină total eroarea de orientare şi fixare 


pentru cota h,, prezintă dezavantajul deplasării axei canalului de pană 
în raport cu axa verticală de simetrie a piesei. Erorile de orientare şi 
fixare 585. cotelor hı, ho, h, şi hs vor fi: €i—Ü, €.—İa: 


606 — . Din această cauză, această schemă se recomandă numai 


pentru frezarea sau strunjirea suprafeţelor frontale. 
La orientarea pieselor pe dornuri rigide sau pe bolturi (fig. 6.14), ero- 
rile de orientare provin din cauza jocului dintre alezaj şi dorn, care face 


Fig, 6.14, Orientarea şi fixarea pe dornuri rigide sau pe bolturi, 
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Al Secțiunea A-A 


(4 


Fig. 6.15. Orientarea şi fixarea pe dornuri elastice, 


imposibilă suprapunerea axei alezajului semifabricatului peste axa geo- 
metrică a dornului. În același timp, eroarea de orientare este influențată 
şi de toleranța la diametrul semifabricatului. Astfel, eroarea de orien- 
tare şi fixare corespunzătoare cotei ho (fig. 6.14, a) este dată numai de 
deplasarea unilaterală a axei piesei în raport cu axa dornului; 


€0— me (6.1) 


iar eroarea de orientare şi fixare datorată cotei Ph, (fig. 6.14, 5) este in 
funcție de tolerantele Ta a diametrului exterior al semifabricatului, fiind 
dată de relaţia: 


. ik 
4 — İmaz + ə z (6.2) 


Eliminarea sau reducerea erorilor de orientare, in cazul orientării 
şi fixării pe suprafețele cilindrice interioare ale semifabricatelor, se 
poate- realiza prin folosirea dornurilor elastice, care fac posibilă suprapu- 
nerea axei alezajului peste axa geometrică a dornului, în acest fel elimi- 
nîndu-se jocul dintre dorn şi semifabricat. Prin utilizarea dornului elas- 
tic din figura 6.15 erorile de orientare la cotele ho şi hı, vor fi: 


dk 
2 —Ü şi — = e (6.3) 


İn acest fel, eroarea de orientare, pentru dimensiunea hə, este elimi- 
natö, iar pentru h, depinde numai de toleranța semifabricatului. 

De aceea, este necesar să se aibă în vedere eliminarea sau reducerea 
erorilor de orientare printr-o analiză atentă a alegerii bazelor şi a de- 
terminării erorilor rezultate în procesul orientării pieselor, în scopul sta- 
bilirii acelei scheme, care să respecte precizia de prelucrare prescrisă în 
documentaţia tehnică de execuţie. 


VERIFICAREA CUNOŞTINTELOR 


1. Care este rolul schemelor de orientare şi fixare? 

2, Să se elaboreze schemele de orientare şi fixare a reperelor ce se realizează 
în atelierul şeolar de instruire practică, 

3, Să se stabilească erorile de orientare pentru piesele la care s-au elaborat 
schemele de orientare şi fixare, 
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CAPITOLUL 7 


ELEMENTE DE AȘEZARE (REAZEME) 


Elementele de așezare se folosesc pentru rezemarea şi orientarea se- 
mifabricatelor în dispozitive, din care cauză se numesc și reazeme. 

Din punctul de vedere al rolului funcţional, reazemele pot fi: 

— principale, cu ajutorul cărora se materializează punctele teoretice 
de sprijin din schema de orientare și fixare, adică servesc la anularea 
gradelor de libertate. Reazemele principale pot înlocui unul sau mai 
multe puncte de sprijin, şi prin urmare, ia semifabricatului unul sau 
mai multe srade de libertate; 

— auxiliare sau suplimentare, care servesc la mărirea stabilității și 
rigidităţii semifabricatului în procesul prelucrării. 


1. CONDIŢII IMPUSE ELEMENTELOR DE AȘEZARE 


Principalele condiţii impuse elementelor de aşezare sînt: 

— rezistenţă la solicitări mecanice şi la uzură, deoarece prin ele se 
închid în corpul dispozitivului forţele de stringere şi cele rezultate în 
timpul prelucrării şi pe suprafeţele lor se realizează contactul cu supra- 

" feţele semifabricatului, 

3 — precizie dimensională, de formă şi de poziţie reciprocă, deoarece 

— aceste abateri influenţează negativ precizia de prelucrare. Se recomandă 

„ca semifabricatele să nu fie sprijinite direct pe corpul dispozitivelor, ci 
numai prin intermediul reazemelor; 

— realizare constructivă, care să permită înlocuirea comodă şi rapidă 
după uzarea lor. 


2. ELEMENTE DE AȘEZARE PRINCIPALE 


După caracteristicile suprafeţelor de aşezare a pieselor, reazemele 
principale pot fi pentru baze plane şi pentru baze curbe. Numărul, forma 
și poziţia lor reciprocă în corpul dispozitivelor depind de configurația 
semifabricatelor, dimensiunile şi forma suprafeţelor folosite ca „baze“. 


a. Reazeme principale pentru baze plane 


Aceste reazeme pot fi fixe și reglabile. Din prima categorie tac parte 
cepurile şi plöcufele (v, tab, 5.1) care se fixează în corpul dispozitivului 
prin presare sau cu ajutorul şuruburilor, 

5 — Mașini, utilaje şi instalaţii din ind, constr, de maşini ol, XII 65 


1) Reazemele principale fixe se împart în: cepuri de așezare şi plă- 
cute de aşezare. 

a) Corpurile de așezare se folosesc pentru sprijinirea semifabricatelor 
pe baze brute (turnate sau forjate), precum și a semifabricatelor de di- 
mensiuni relativ mici, Feţele de lucru ale cepurilor se execută în funcţie 
de rugozitatea bazelor, Astfel, pentru suprafețe netede (prelucrate) se 
folosesc cepuri cu suprafețe plane (v. tab, 5.1), iar pentru suprafeţele 
neprelucrate, cepuri cu fața sferică sau zimțată (fig. 7.1), 

Cepurile cu fețe zimtate se recomandă să fie amplasate numai pe pe- 
reții laterali şi superiori ai dispozitivului, deoarece așchiile rezultate din 
prelucrare pot intra între zimti influențind așezarea semifabricatului. 
Sprijinirea semifabricatelor pe feţe zimfate mărește stabilitatea acestora 
în timpul prelucrării şi necesită forțe de stringere mai mici. 

Cepurile cu capul sferic se pot folosi și pentru sprijinirea pe baze 
netede a pieselor mici, ușoare, la care forțele de stringere şi aşchiere sint 
mici, 

Cepurile se montează în corpul dispozitivului prin intermediul cozilor 
care formează cu alezajul un ajustaj cu stringere. 

b) Plücufe de așezare (fig. 7.2) se execută sub forma unor piese para- 
lelipipedice şi se folosesc pentru sprijinirea pieselor pe suprafețe netede 
prelucrate în prealabil pentru a mări stabilitatea pieselor în timpul pre- 
lucrării). 

Placutele din figura 7.2,a se recomandă să se folosească numai pe 
pereţii laterali şi superiori ai dispozitivului, adică în acele locuri care 
exclud pătrunderea aşchillor între capul şurubului de fixare şi locașul 
din plăcuţă. 

Placutele din figura 7.2,b şi c pot fi amplasate în orice loc din corpul 
dispozitivului; suprafeţele de lucru se găsesc peste nivelul suprafeţelor 
în care sînt executate locaşurile de fixare, ceea ce permite îndepărtarea 
aşchiilor de pe feţele de lucru. 

2) Reazeme principale autoreglabile. În unele cazuri, forma. construc- 
tivă a suprafeţelor folosite ca baze nu permite sprijinirea, ghidarea sau 
aşezarea corectă a semifabricatelor numai pe reazeme fixe, deoarece fe- 


i, 


ZZ 
“ ASA CATA 


Fig, 7.1, Cep cu fața Fig, 7.2. Plücute de aşezare. 
zimţată, 


66 


Fig. 7.3. Reazeme autoreglabile pe baze de sprijin. 


tele de lucru ale acestora ar trebui să vină în contact cu bazele în același 
timp, în două sau în trei puncte. Asemenea situaţii apar la prelucrarea 
unor semifabricate pe ale căror baze se găsesc praguri, denivelări, adin- 
cituri etc. 

Pentru a permite orientarea şi fixarea corectă, unul dintre reazemele 
fixe de pe una din baze este înlocuit cu un reazem autoreglabil. Astfel, 
dacö pentru axul din figura 7.3, a, sprijinul frontal se poate realiza pe un 
reazem fix A, cu suprafața de lucru sferică, în schimb pentru bucşa din 
figura 7.3, b sînt necesare trei puncte de sprijin, care să poată oscila în 
jurul punctului teoretic fix, pentru a putea compensa abaterile de la 
perpendicularitate ale suprafeţei frontale a bucşei. În acest scop, reaze- 
mul fix A a fost înlocuit cu reazemul triplu autoreglabil 1, sub forma 
unei calote sferice, care se poate autoregla în raport cu fata frontală a 
semifabricatului. 

În vederea realizării unei bune aşezări a semifabricatelor de dimen- 
siuni mari, se folosesc reazeme autoreglabile, de tipul celui din fi- 
gura 7.4. Pirghia oscilantă 1 permite o bună aşezare a semifabricatului, 


deoarece aceasta are posibilitatea autoreglării. 


3) Reazemele principale de sprijin reglabile se caracterizează prin 


i posibilitatea reglării poziţiei feţei față de corpul dispozitivelor. Această 


reglare este necesară în cazul prelucrării unor semifabricate turnate sau 
forjate care prezintă abateri mari de la dimensiunile nominale, de la 
poziţiile reciproce şi de la formele geometrice. În figura 7.5 este repre- 
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zentat un reazem reglabil de tipul şurub-piulif4. Reglarea se realizează 
prin rotirea şurubului 1 pînă cînd suprafaţa activă ajunge în poziţia con- 
venabilă, după care se execută blocarea cu piulifa 2. 

Există şi reazeme reglabile sub formă de pene (fig. 7.6). Prin rotirea 
şuruburilor 2, pana 1 poate fi deplasată în poziția necesară. Şurubul 2 
reţine pana pe corpul 4 al dispozitivului. 


b. Reazeme principale pentru baze curbe 


Spre deosebire de reazemele principale folosite pe baze plane, reaze- 
mele pentru baze curbe înlocuiesc unul sau mai multe puncte de spri- 
jin. Cele mai caracteristice construcții de reazeme principale pentru su- 
prafete curbe se prezintă sub formă de prisme, conuri şi bol$uri. 

1) Prismele de reazeme (tab. 5.1) se utilizează pentru așezarea semi- 
fabricatelor cu suprafeţe cilindrice. Ele sînt prevăzute cu două supra- 
feţe active care formează între ele un unghi de 60, 90, 120%. La așezarea 
pe prisme, axa suprafeţei cilindrice a semifabricatului rămîne în planul 
de simetrie al prismei, independent de abaterile diametrului suprafeţei 
cilindrice. 

2) Conurile de așezare sînt folosite pentru aşezarea semifabricatelor 
după suprafeţe conice sau cilindrice. Din punct de vedere constructiv, se 
deosebesc două tipuri de conuri: exterioare şi interioare (fig. 7.7). Dacă 
dimensiunile suprafeţelor cilindrice de sprijin sînt mari (D>30mm), 
fețele de lucru ale conurilor interioare se execută segmentate. În acest 
fel, contactul dintre semifabricat şi suprafaţa de lucru a conului este 
limitat pe trei suprafeţe conice dispuse la 120* una faţă de alta, care sînt 

) 


Fig, 7,7, Reazeme conice de aşezare pe trei puncte: 
q — interioare; b — exterioare, 
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necesare și suficiente pentru 
rezemarea Şi centrarea co- 
rectă a semifabricatului, 

3) Bolfurile de  reazem 
servesc pentru aşezarea semi- 
fabricatelor după suprafeţele 
cilindrice interioare. İn fi- 
gura 7.8 sînt prezentate două 
variante constructive de bol- 
turi folosite in construcția 
dispozitivelor, 

Cînd se alege așezarea se- 
mifabricatului pe două bol- 
țuri, unul din bolţuri se fre- 
zează — după una din va- 
riantele din figura 7.9. — 
pentru a se realiza un joc 
compensator, menit să per- 
mită așezarea semifabricatu- 
lui pe două suprafeţe cilin- 
drice interioare (alezaje) care 
au între ele o distanţă tole- 
rată. 


Fig. 7.9. Bolturi frezate. 


3. ELEMENTE DE AȘEZARE AUXILIARE 


Reazemele de aşezare auxiliare sînt folosite pentru a contribui la 
creșterea stabilităţii şi a rigidității semifabricatelor în timpul prelucrării, 
ele neparticipind la orientare şi neafectind gradele de libertate ale semi- 
fabricatelor. Din punct de vedere funcţional, se deosebesc: reazeme auxi- 
liare cu autoașezare și reazeme auxiliare cu așezare ulterioară. 

În figura 7.10 este reprezentat un reazem cu autoaşezare. El este ac- 
tionat astfel: la aşezarea piesei pe reazemele principale, reazemul supli- 
mentar 1 sub forma de plunjer se lasă în jos comprimind arcul 3. Ten- 
siunea arcului trebuie astfel aleasă încît să cedeze sub acţiunea greutății 


Fig, 7,10, Reazem cu autoaşezare, 


Fig. 7.11, Reazem cu aşe- 
zare ulterioară, 
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piesei, pentru a asigura acesteia așezarea pe reazemele principale. După 
stringerea piesei în dispozitiv reazemul se blochează cu şurubul 2. 

İn figura 7.11 este reprezentat un reazem cu aşezare ulterioară. După 
aşezarea Şi stringerea piesei pe reazemele principale, acestea iau contact 
cu suprafața piesei pe care trebuie să o sprijine prin înșurubarea lor de 
către executant. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. La ce servesc elementele de aşezare şi care sînt condiţiile pe care trebuie 
să le îndeplinească? 

2. Să se menţioneze factorii de care depinde alegerea cepurilor şi plăcuțelor 
de aşezare ca reazeme pentru sprijinirea semifabricatelor, în vederea pre- 
lucrării. 


3. Pentru ce situaţii se folosesc în construcţia dispozitivelor reazeme reglabile 
şi autoreglabile? 
4. Care este modul de alegere a reazemelor principale pentru baze curbe? 


CAPITOLUL 8 
ELEMENTE ȘI MECANISME DE STRINGERE 


1. ROLUL ELEMENTELOR ȘI MECANISMELOR 
DE STRINGERE 


Elementele şi mecanismele de stringere au rolul de a asigura păstra- 
rea poziţiei corecte a semifabricatului aşezat in dispozitiv, deoarece sub 
acțiunea forțelor de aşchiere şi a momentelor, care iau naștere în timpul 
procesului de aşchiere, semifabricatul poate fi deplasat de pe reazeme. 
Aceste schimbări de poziţie ale semifabricatului duc la schimbarea po- 
ziţiei de prelucrat faţă de traiectoria tüişurilor sculei aşchietoare şi deci 
la erori de prelucrare. 

Prevenirea deplasării semifabricatelor în timpul prelucrării impune 
ca mărimea, direcţia şi locul de aplicare a forțelor de stringere să se de- 
termine pe baza echilibrului static al tuturor forțelor şi momentelor care 
solicită simultan semifabricatul. În acelaşi timp, aplicarea nerationala 
a forţelor de strîngere, ca: mărime, punct de aplicaţie şi direcţie, în spe- 
cial pe semifabricate insuficient de rigide, are ca efect deformarea 


Fig, 8,1, Exemple de aplicare neraţională şi raţională a forțelor de stringere, 
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ƏR ceea ce face că după prelucrare să rezulte abateri mari de 
, de poziţie şi dimensionale. 
ga su acest sens îl constituie prelucrarea unei biele (fig. 8.1). 
rita orței de stringere F, aplicată nerafional, se produce deformarea 
elastică a bielei, După executarea prelucrărilor (burghiere şi frezare), la 
îndepărtarea forței de stringere se constată că axele găurilor prelucrate 
sint înclinate cu unghiul *, faţă de normala la suprafaţa frontală a gău- 
rilor (fig. 8.1, a), şi că s-a înregistrat şi o abatere de la paralelismul su- 
prafetelor frontale (fig. 8.1, b). Pentru evitarea apariției acestor abateri, 
forțele de stringere trebuie să fie aplicate pe direcția reazemelor 
(fig. 8.1, c) sau în aşa fel încît să se utilizeze mai rațional rezistența se- 
mifabricatului (fig. 8.1, d). 


2. ERORI DE STRINGERE 


În timpul stringerii, forțele aplicate pentru fixare apasă suprafeţele 
alese ca baze ale piesei pe feţele active ale elementelor de reazem. Din 
această cauză, la fixare apar deformaţii elastice ale piesei, care se dato- 
resc atît insuficientei rigidități a acesteia cît şi folosirii nerafionale a for- 
telor de stringere, ca mărime şi direcţie. În același timp se produc defor- 
maţii de contact, datorite rugozităţii fetelor active ale elementelor de 
reazem şi ale suprafețelor piesei folosite ca baze. 

Deformafiile care apar în timpul fixării duc la apariţia abaterilor di- 
mensionale: sau a abaterilor de la forma geometrică. Aceste abateri se 
datoresc erorilor de strîngere eş Şi a celor de contact e, care iau naștere 
în procesul fixării pieselor. 

İn timpul aplicării forţei de stringere FE (fig. 8.2), la prelucrarea pie- 
sei prin frezare, se produce o deformare elastică a neregularitatilor de pe 
suprafețele de contact (detaliu — fig. 8.2, a), care după îndepărtarea for- 
tei de stringere F, introduc o eroare de contact e. ce influențează direct 
dimensiunea a (fig. 8.2). 

Aplicarea neraţională a forței de stringere F, ca mărime şi direcţie, 
în cazul frezării bielei (v. fig. 8.1, b), duce, după prelucrare, la apariția 
erorilor eş şi a, care introduc abateri de la forma geometrică a piesei 
fig. 8.3). Aceste erori depind de rigiditatea piesei, mărimea şi locul de 
aplicare a forței de stringere F, ele apar în timpul fixării piesei. Valoa- 
rea lor poate fi foarte mare în cazul prelucrării pieselor insuficient de 
rigide, la care au fost aplicate nerational forte de stringere mari şi la 
care neregularitöfile suprafeţelor de aşezare a fefelor active ale elemen- 
telor de reazeme sînt de asemenea mari. 


Fig, 8,2, Erori de stringere (abateri de la dimensiuni). 
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Fig. 8.3. Erori de strîngere, Fig. 8.4. Exemple de aplicare 
a forței de stringere. 


Erorile provenite din deformaţiile elastice ale piesei sînt mai mici, 
dacă direcţia forțelor de stringere coincide cu poziția reazemelor din 
corpul dispozitivului (fig. 8.4). 

Erorile de contact e, pot fi eliminate prin aplicarea forțelor de strin- 
gere F constante, prin îmbunătăţirea rugozităţii suprafețelor în contact 
şi prin creșterea dimensiunilor suprafeţelor în contact. Aceasta din urmă 
are ca efect micşorarea presiunii de contact. 


3. CLASIFICAREA MECANISMELOR DE STRINGERE 


Mecanismele de stringere se clasifică după tipul elementului la care 
se aplică forța exterioară, după modul de acţionare şi după gradul de 
complexitate. 

La producţia de unicate şi de serie mică se folosesc în general ele- 
mente sau mecanisme de strîngere acționate manual (cu filet, cu pană, 
cu excentric etc.), caracterizate prin simplitate constructivă, accesibili- 
tate și siguranţă în exploatare. 

La producţia în serie mare şi în masă sînt utilizate dispozitive dotate 
cu mecanisme de stringere acționate mecanic (pneumatic, hidraulic, elec- 
İric etc.) care prezintă avantajul realizării unor forte de stringere con- 
stante, cu un consum minim de energie. İntrucit aceste mecanisme scum- 
pesc şi măresc complexitatea dispozitivelor, ele trebuie folosite pe baza 
unor calcule tehnico-economice. 

Sînt cazuri cînd alături de mecanismele de strîngere, acţionate ma- 
nual sau mecanic, se folosesc uneori şi mecanisme de stringere, a căror 
acţionare are loc fără intervenția muncitorului. 4 

În funcţie de gradul de complexitate, mecanismele de stringere şi fi- 
xare pot fi: R 4 

— simple, care cuprind un singur” element (pană, şurub, excentric 
etc.). Asupra lor se aplică forţa exterioară şi transmit forţa de stringere 
asupra semifabricatelor. . 3 

— complexe, care cuprind un element de antrenare şi unul sau mai 
multe elemente antrenate, cum ar fi: pene cu plunjere, pirghii cu şurub 
sau excentric, pîrghii mecanice etc, 


4, SCHEME DE STRINGERE 


Pentru stabilirea schemelor de stringere ale semifabricatelor se are în 
Ap Sara de orientare şi fixare care definesc poziția suprafetelor 
de prelucrat, telul prelucrării şi acţiunea principalelor forte şi momente 


rezultate în timpul prelucrării, 
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Dispoziliv 


Fig. 8.5. Forţa de stringere şi 


) Fig. 8.6. Exemplu de stringere, a 
cea de aşchiere au acelaşi sens. 


piesei pe dispozitiv aşezat şi fixat 
pe masa maşinii-unelte. 


Condiţiile principale ce trebuie îndeplinite de către schemele de fi- 
xare sînt: 

— în timpul stringerii să nu se schimbe poziţia semifabricatelor în 
raport cu reazemele principale, adică să nu se schimbe orientarea şi 
fixarea; 

„ — mărimea, direcţia şi locul de aplicare a forțelor de stringere tre- 
buie in aşa fel determinate, încît să preintimpine deplasarea, deformarea 
sau vibrarea semifabricatelor în timpul prelucrării; 

— să asigure normele de tehnică a securităţii muncii. 

Pentru exemplificare, se vor prezenta cazurile intilnite mai des în 
practică: 

— cazul cînd forțele de stringere F şi cele de așchiere P au același 
sens și acţionează pe direcţia elementelor de reazeme. 

Prelucrarea alezajului in semifabricatul din figura 8.6 poate avea 
loc fără aplicarea unei forte de stringere, deoarece momentul de aş- 
chiere M, este preluat de bolturile folosite la orientarea şi fixarea piesei 
şi de momentul de frecare, iar forța P„ apasă semifabricatul pe reazeme. 
În asemenea cazuri, forța F=0; 

— cazul, cînd forțele de așchiere P şi cele de stringere F au aceeaşi 
direcție, dar sensuri opuse (fig. 8.7). În această situaţie, forţa. de stringere 
F trebuie să fie mai mare decît cea de aşchiere. 


F>kP, [daN], (8:1) 

unde k>1; E 

— cazul cînd forţele de stringere F şi cele de aşchiere P au direcții 

perpendiculare (fig. 8.8), iar acţiunea forţelor de așchiere este preluată 
F 


Semifabricah Semifabrcat 


17377 etc] Diypoz/liv 


Fig, 8,7, Forța de stringere şi 
cea de aşchiere au sensuri 
opuse, 
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Fig. 88. Forţa de stringere 
este perpendiculară pe direc- 
ţia forței de aşchiere. 


numai de forțele de frecare dintre suprafața piesei şi cea a elementelor 
de reazem. În asemenea cazuri, forța de stringere va trebuie să fie mult 
mai mare decit cea de așchiere, şi anume: 


Fu>kP [daN] (8.2) 


apă [daN]; (8.3) 
uU 

— cazul cînd forțele de stringere F trebuie să învingă acțiunea mo- 
mentului de așchiere şi uneori şi componența axială, Pç, este întîlnit la 
centrarea şi fixarea semifabricatelor in mandrine cu fălci sau în man- 
drine cu bucşe elastice. 

İn procesul prelucrărilor semifabricatelor în dispozitive se pot ivi şi 
alte situații în afara celor analizate. De fiecare dată, schema de stringere 
trebuie realizată în aşa fel, încît mărimea, direcţia şi locul de aplicare 
a forţelor de stringere să poată prelua acţiunea forțelor şi momentelor 
rezultate în timpul prelucrării. 


5. MECANISME DE STRINGERE CU PENE 


Folosirea penelor în mecanismele de stringere se datoreşte proprie- 
tății de autofrinare pe care o au penele cu unghiuri de pantă mici. Pro- 
prietatea de autofrinare este absolut obligatorie pentru toate mecanis- 
mele de stringere acţionate manual și uneori trebuie folosită şi în cazul 
acționării pneumatice sau hidraulice, pentru a preintimpina desprinde- 
rea piesei din dispozitiv, în cazul pierderilor de presiune din reţeaua de 
aer sau din cea hidraulică. 

Din punctul de vedere al elementelor antrenate, aceste tipuri de me- 
canisme pot fi cu o singură pană, pana fiind folosită ca element inter- 
mediar pentru stringere, cu pene şi plunjere şi cu pene multiple. 


a. Mecanisme cu o singură pană 


Penele simple se folosesc la executarea dispozitivelor ca elemente 
intermediare pentru transmiterea forței de stringere. 

La mecanismele cu o singură pană, cursa de lucru h (fig. 8.9), cînd 
pana are o singură faţă înclinată, este dată de relaţia: 


h=h, tea [mm]. (8.4) 


Pentru unghiuri de pantă cu autotrinare, rezultă curse de lucru foarte 
mici, 

Forța de stringere F, dezvoltată de penele cu feţele înclinate cu fre- 
care pe ambele suprafețe (fig. 8.10), rezultă din echilibrul forţelor care 
solicită simultan pana: 


Q 


dm i ERE üsu R 8.5) 
r tg (x) + qi) — tg (at q) i ( 
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Fig, 8.9. Schemă pentru Fig. 8.10. Schemă de calcul a 
calculul cursei la pene. forţei de stringere la pene. 


Fig. 8.11. Mecanism de stringere 1 | Fig. 8.12. Mecanisme cu pene şi plunjer 
cu pană. omur düblu ghidat: 
i a — fără role; b — cu role numai pe fata 
) 4 înclinată a penei. 
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Fig, 8,13, Mecanisme cu pene şi plunjer Fig, 8.14, Mecanism cu pană şi plun- 
în consolă; ler cu unghiuri de pantă duble 


a — fără role, b — cu role, 
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Pentru penele cu unghiurile de pantă egale (a, =a2=—a) şi cu un- 
ghiurile de frecare egale (9; =p:=—9), relaţia de calcul (8.5), devine: 


F— ——— Hay). (8.6) 


2g (x -- 9) 
İn cazul penelor cu o singură fata înclinată (aş-0, od), cu un- 
ghiuri de frecare diferite pe cele două feţe, relaţia 8.5 devine: 


F= Q [daN]. (8.7) 
tg («+ qi) -- tg çi 


Un exemplu în acest sens, în care forța de stringere se calculează cu 
relația 8.7 este dat în figura 8.11, unde pana 1 este antrenată în depla- 
sare, pentru stringerea şi desfacerea semifabricatului, cu ajutorul şuru- 
bului 2. 

Dacă penele au o singură faţă înclinată Şi frecarea are loc numai pe 
această îaţă (cazul penelor multiple), relația pentru calculul forței de 
stringere este: 


Q 


aa xə niy 8.8 
ee rəp idal 6.3) 


b. Mecanisme de stringere cu pene şi plunjere 


Aceste mecanisme servesc ca elemente intermediare pentru transmi- 
terea forţelor de stringere în construcția dispozitivelor acţionate pneu- 
matic, hidraulic sau manual. Principalele tipuri de mecanisme de strîn- 
gere cu pene şi plunjere sînt reprezentate în figurile 8.12 şi 8.13. 

Da executarea mecanismelor cu pene şi plunjer cu autofrînare, cursa 
de lucru realizată de plunjere este uneori insuficientă pentru a acoperi 
jocul inițial dintre semifabricat şi dispozitiv şi variațiile. dimensiunilor 
de stringere ale acestora. Pentru a se realiza totuși mecanisme cu auto- 
İrinare, dar care să asigure deplasări suficiente, se execută pene cu un- 
ghiuri de pantă duble (fig. 8.14). Prima porţiune a penei cu unghiul de 
pantă a,—15...45” este folosită pentru apropierea plunjerului de se- 
mifabricat, iar a doua porţiune cu a<Il“, pentru strînsere. În acest 
mod, se obţin deplasări ale plunjerelor suficient de mari, care permit in- 
troducerea şi scoaterea comodă a semifabricatelor din dispozitiv. 

Din această cauză, la mecanisme cu pene acționate pneumatic apar 
dificultăţi la retragerea penelor, deoarece presiunea aerului comprimat 
este limicată şi nu permite realizarea unor forte mai mari. Pentru desfa- 
cerea semifabricatelor, în asemenea situaţii se recurge la soluții construc- 
tive, care realizează retragerea penelor prin şoc. 


c, Mecanisme cu pene multiple 


Aceste mecanisme pot fi cu pene multiple simple sau cu pene mul- 
tiple și plunjere, 

İmpönarea dublă este realizată cu ajutorul unei conicități. İn funcţie 
de unghiul acesteia se poate produce o stringere simplă sau cu autoblo- 
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Fig, 8.15. Stringerea semifabri- Fig. 8.16. Stringerea semifabricatului pe 
catelor in bucşe elastice. dorn cu pene multiple. 


care. Cînd acest unghi este mai mic decît unghiul de frecare (6 —6?), se 
va produce autoblocarea, iar cînd este mai mare, după dispoziţia forței 
axiale, conul va înceta să mai menţină autoblocarea. 

În figura 8.15 este reprezentată stringerea semifabricatelor cu bucşe 
elastice. În timpul strîngerii, fiecare falcă se comportă ca o pană cu o 
singură fata înclinată (cu frecare numai pe fața înclinată), deoarece, în 
cursa de stringere, semifabricatul se deplasează împreună cu bucşa 
elastică. 

La stringerea semifabricatului pe dornul cu pene multiple (fig. 8.16) 
frecarea are loc pe ambele fețe ale penelor, întrucît semifabricatul este 
sprijinit axial pe gulerul dornului. 


6. MECANISME DE STRINGERE CU EXCENTRIC 


Mecanismele cu excentric utilizate în construcţia dispozitivelor pot 
avea excentricii de două feluri: circulari şi curbilinii şi servesc ca meca- 
nisme rapide de blocare la fixarea semifabricatelor. 

Folosirea acestor tipuri de mecanisme conduce la reducerea timpilor 
auxiliari de 5 pînă la 10 ori, dar nu pot fi întrebuințate în cazul semi- 
fabricatelor insuficient de rigide, care pot vibra în timpul prelucrării, 
deoarece există pericolul autodesfacerii mecanismului. 

1) Mecanismele cu excentric circular sînt caracterizate prin simpli- 
tate constructivă, profilul de lucru AB fiind executat după un arc de 
cere (fig. 8.17); aceste mecanisme au dezavantajul că dezvoltă forte de 
fixare variabile şi curse de lucru mici. 

Întrucît excentricele circulare au unghiul de pantă variabil în lungul 
profilului de lucru, trebuie să se respecte, în orice punct al profilului, 
condiția de autofrinare, şi anume: 


US pla (8.9) 
în care: 
qı este coeficientul de frecare între axul excentricului şi excentric; 
pp — coeficientul de frecare între excentric şi piesa de strîns. 
Pentru o bună funcţionare este necesar să se respecte raportul 


202: sa 13. 
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2) Mecanismele cu excentric curbiliniu au avantajul că dezvolt; 
de strîngere constante pe toată lungimea profilului şi se obțin curse de 
lucru mai mari decit cele cu excentric circular, Dezavantajul lor constă 
în trasarea și execuţia greoaie a profilului de lucru, 

În general, pentru mecanismele de stringere sau de blocare se folo- 
sesc excentricele curbilinii cu profilul de lucru executaţ după o spirală 
logaritmică sau după o spirală arhimedică, 


Valoarea forței de stringere F dezvoltată de mecanismul cu excentric 
(circular și curbiliniu) se calculează cu relația: 


Q.1 
əz : daN], 8.10 
e [tg (a + qi) + tg çə) | l ( ) 


în care: 


Q este forţa aplicată în minerul excentricului, în daN; se consideră 
Q=5...15 daN, 
] Sə 


distanța dintre punctul de aplicaţie al forței Q şi centrul de 
rotire al excentricului, în mm; 


0 — Taza de contact a excentricului, in mm, 

o — unghiul de pantă al excentricului, în grade; 

Pi. — unghiul de frecare dintre excentric şi piesă, în grade; 
qə — unghiul de frecare dintre excentrice şi fus. 

În calcule se va lua p=—p>—5%43/. 


Excentricele sînt acționate manual cu ajutorul unor minere sau mani- 
vele sau mecanic de la tijele unor motoare pneumatice sau hidraulice. 
Pirghia cu două braţe 1 (fig. 8.18), acționată cu discul excentrice 2, strînge 
semifabricatul 3, în vederea prelucrării. Arcul 4 realizează deplasarea 


lină a pirghiei de pe suprafața semifabricatului la deblocare. În acest 
caz forţa de stringere dezvoltată va fi: 


a Qı 


daN], 8.11 
0 PETE TE si | 1 ( ) 


in care: 


a şi b sînt dimensiunile pirghiei, în mm; 
fə) — Taza excentricului, in mm, 


1 — distanţa dintre punctul de aplicaţie al forței Q şi centrul 
de rotire al excentricului, în mm; 
Q — forţa aplicată la manetă, în daN, Q—5... 15 daN. 


4 
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Tor are și Fig, 8.18, Pirghie cu douğ braţe 
ar ər ele DA DO jenat Mi acționată cu disc excentric. 
cu excentric, 
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4 forțe 


7. MECANISME DE STRINGERE CU FILET 


Mecanismele de stringere cu filet pot fi 
Şurub-piuliţă sau piuliță-prezon și combin 
pirghii, pene, fălci etc. 

Mecanismele de stringere cu filet, fiind de construcție simplă, pot fi 
executate în cadrul oricărei întreprinderi constructoare de maşini, in 
orice atelier de reparaţii, de întreţinere etc. deoarece realizarea acestora 
nu ridică probleme deosebite. Aceste mecanisme pot lucra în orice con- 
diții, indiferent de abaterile dimensiunilor de stringere şi de mărimea 
curselor şi a forțelor de stringere, fapt pentru care sînt folosite în pro- 
ducția de unicate şi de serie mică, la fixarea semifabricatelor direct pe 
mașina-unealtă sau în dispozitive acţionate manual. Trebuie remarcat că 
mecanismele de strîngere cu filet, acționate manual, nu pot garanta con- 
stanta forţei de stringere, a cărei valoare poate varia în limite foarte 
largi. Din această cauză, nu se recomandă să se folosească aceste meca- 
nisme la fixarea pieselor cu pereţi subțiri şi în general la fixarea piese- 
lor uşor deformabile. Şurubul de strîngere (fig. 8.19, a) se folosește foarte 
rar, deoarece momentul de frecare dintre capul de presiune al şurubului 
şi semifabricat poate deplasa semifabricatul de pe reazemele principale, 
deteriorînd suprafața de stringere, putînd produce încovoirea şurubului. 
Din aceste motive, între capul de presiune al şurubului şi semifabricat 
se introduc elemente intermediare (fig. 8.19, b) care elimină aceste 
neajunsuri. 

În alte situaţii, pe capul şurubului 1 se plasează tălpi de presiune 
oscilante 2 sau orientate (fig. 8.20). 

Trebuie evitată, pe cît posibil, introducerea şuruburilor de stringere 
direct în corpul dispozitivului, deoarece, din cauza frecvenței mari a 


de construcție simplă, de tip 
ate cu diferite elemente, ca: 


Fig. 8.20. Stringere prin intermediul  tălpii de presiune. 


Fig. 8.19. Fixarea semifabricatului cu şurub de stringere, 
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strîngerii și desfacerii și datorită faptului că forțele de strîngere se închid 
in dispozitiv prin filetul şurubului, se produce uzura prematură a file- 
tului din corpul său. Aceasta reclamă fie înlocuirea, fie repararea corpu- 
lui, ceea ce presupune scoaterea dispozitivului din fabricație pentru o 
anumită perioadă de timp şi necesită cheltuieli suplimentare pentru repa- 
rare, În scopul reducerii timpului şi cheltuielilor legate de repararea dis- 
pozitivului, în corpul lui se presează bucșele filetate 3 (v. fig. 8.19 și 
8.20), asigurate cu ajutorul unor știfturi de centrare. Pentru o mai mare 
operativitate la reparaţii, în construcţia dispozitivelor se folosesc bucşe 
filetate la interior și exterior, 

Aplicarea forțelor exterioare piulifelor şi şuruburilor de stringere se 
realizează cu ajutorul unor capete de antrenare manevrate cu chei de 
diferite tipuri, cu tije, minere, roți de mînă etc. 


8. MECANISME DE STRINGERE CU ARCURI 


Arcurile sînt organe de mașini caracterizate prin capacitatea de de- 
formaţie elastică şi acumulare de energie sub acţiunea sarcinilor, pe care 
o redă total sau parţial în timpul revenirii in poziția inițială. Datorită 
acestei proprietăţi, arcurile sînt utilizate în construcția unor mecanisme 
de stringere sau a unor părți componente ale acestora, ca: elementele de 
indexare, mecanismele de extragere etc. 

Cea mai mare întrebuințare la realizarea acestor mecanisme o au 
arcurile cilindrice elicoidale cu secţiunea spirei circulară (v. tab. 5.1, 
fig. 8.4 și 8.18). 


9. MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂŢII MUNCII 


Înainte de folosire, fiecare executant va trebui să cunoască construc- 
ţia, modul de prindere pe maşina-unealtă şi modul de folosire a dispozi- 
tivelor cu care lucrează. Se va acorda atenţie deosebită la fixarea şi 
reglarea dispozitivelor pe maşinile-unelte în vederea prelucrării. 

Înainte de a porni mașşina-unealtă, muncitorul trebuie să verifice dacă 
prinderea semifabricatului în dispozitiv s-a făcut corect, pentru ca acesta 
să nu se desprindă în timpul execuţiei și să producă accidente. În acest 
scop vor fi sesizate toate cazurile în care se constată uzura unor părți 
componente ale dispozitivelor pentru a nu fi periclitată securitatea muncii 
în timpul prelucrării pieselor. Dacă nu există posibilitatea înlocuirii cu- 
rente a organelor uzate, atunci dispozitivul va fi scos din folosință pe 
perioada remedierii, 

De asemenea, se va acorda atenţie întreţinerii şi depozitării dispozi- 
tivelor, pentru a le feri de agenții care ar contribui la deteriorarea lor. 


VERIFICAREA CUNOŞTİNTELOR 


1, Să se indice de efte feluri sînt erorile de stringere, cui se datoresc şi cum 


se pot atenua, 
2, SA se menţioneze condiţiile impuse schemelor de stringere şi să se prezinte 


cazurile mai frecvent 1ntilnite în practică, 
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3, 


4. 


a 


6, 


Să se precizeze particularităţile mecanismelor de stringere cu pene 
țiile constructive în vederea asigurării condițiilor de autotrinare, — 
Cite feluri de mecanisme cu excentric se cunosc și prin ce 
constructiv şi funcțional? 

Să se precizeze avantajele şi dezavantajele mecanismelor cu filet 
tăţile de protejare a piesei la fixare şi soluţiile constructive leg 
rirea duratei de utilizare. 

Folosindu-se modelele descrise la acest capitol, să se schiteze un mecanism 
de stringere care să se preteze la fixarea pieselor ce se prelucrează în 
atelierele şcolare de instruire practică. 


și solu. 
se diferenţiaza 


, modalı. 
ate de mi- 


6. 


Să se precizeze particularitütile mecanismelor de stringere cu pene şi solu- 
$Tiile constructive in vederea asigurarii conditiilor de autofrinare. 

Cite feluri de mecanisme cu excentric se cunosc 
constructiv şi functional? 


şi prin ce se diferenţiază 


SA se precizeze avantajele şi dezavantajele mecanismelor cu filet, modali- 
tăţile de protejare a piesei la fixare şi soluţiile constructive legate de mă- 
rirea duratei de utilizare. 

Folosindu-se modelele descrise la acest capitol, să se schiteze un mecanism 


de stringere care să se preteze la fixarea pieselor ce se prelucrează în 
atelierele şcolare de instruire practic3. 


CAPITOLUL 9 
MECANISME DE CENTRARE ȘI FIXARE 


Mecanismele care, prin construcţie, permit orientarea și fixarea semi- 
fabricatelor în raport cu unul sau două plane de simetrie, poartă denu- 
mirea de mecanisme de centrare și fixare. Mecanismele de centrare și 
fixare contribuie la mărirea productivității muncii prin reducerea timpi- 
lor ajutători consumafi cu orientarea şi fixarea pieselor. Din categoria 
acestor mecanisme fac parte: mecanismele de centrare şi fixare cu prisme, 
cu pirghii, cu pene multiple şi plunjere, cu bucşe elastice, cu hidroplast. 


1. MECANISME DE CENTRARE ȘI FIXARE CU PRISME 


Mecanismele de centrare şi fixare cu prisme servesc la centrarea şi 
fixarea semifabricatelor pe suprafeţe curbe. În figura 9.1 este reprezen- 
tat un mecanism care permite orientarea semifabricatului în dispozitiv 
după conturul exterior (mai ales în. cazul semifabricatelor turnate sau 
forjate), realizindu-se totodată orientarea şi stringerea lui. Semifabricatul 
este prins între prisma mobilă 1 şi prisma reglabilă 2 (ambele avînd 
suprafeţele de centrare înclinate). Prisma reglabilă se deplasează cu aju- 
torul şuruburilor 3 și 4. 

Un alt tip de dispozitiv este reprezentat în figura 9.2, la care plăcile 
de presiune 2 sînt fixe, iar prisma 1 este articulată. Prin strîngerea 
piulitei 4, pe capul şurubului rabatabil 3 se asigură orientarea şi fixarea 
semifabricatelor în raport cu planul de simetrie z—x. Pentru a se rea- 
liza o strîngere cît mai sigură a semifabricatelor, mai ales a celor obținute 
prin forjare sau turnare, feţele prismelor fixe şi ale celor mobile se exe- 
cută ușor înclinate cu unghiul + (fig. 9.3). 

În multe situaţii, semifabricatele necesită orientarea şi fixarea în ra- 
port cu două axe de simetrie reciproc perpendiculare. În aceste cazuri, 


Fig, 9.1, Mecanism de centrare şi stringere cu prisme. 


Fig. 9.3. Fixarea cu prisme cu 
feţele înclinate. 


Fig. 9.2. Dispozitiv de centrare 
şi fixare cu placa de presiune 
fixă şi prisma articulată. 


ambele prisme sînt mobile, iar deplasarea lor se realizează cu şuruburi 
cu filet stînga—dreapta care, în timpul manevrării, apropie sau îndepăr- 
tează simultan cele două prisme. 


2. MECANISME DE CENTRARE ŞI FIXARE CU PIRGHII 


Mecanismele de centrare şi fixare cu pirghii sint constituite din două 
sau mai multe pirghii articulate, acționate simultan cu ajutorul unor sis- 
teme manuale sau mecanice. În această categorie se includ majoritatea 
mecanismelor folosite în construcția mandrinelor autocentrante. Un ase- 
menea mecanism este reprezentat în figura 9.4. Prin deplasarea în jos 
a tijei 3 sînt antrenate pîrghiile 1, care, la rîndul lor, deplasează fălcile 2 
pe ghidajele 4, realizînd centrarea şi fixarea semifabricatului 5. Pe ma- 
sura creşterii forței axiale Q) (care va trebui să aibă o valoare limită 
maximă) creşte şi forţa de stringere F. 

Mecanismul (fig. 9.5) este prevăzut cu două pirghii, articulate pe 
axurile 3 şi ghidate lateral în corpul 1. Capetele superioare ale pirghillor 
sint executate sub formă de prisme, cu ajutorul cărora se realizează 
centrarea şi fixarea semifabricatelor. Prin rotirea şurubului 5, prevăzut 
cu filet stînga-dreapta, sînt antrenate în mișcare de rotaţie pîrghiile 2, 


EEE IA Fig. 94. Schema unui mecanism auto- 
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? Fig. 9.5. Mecanism de centrare şi fixare 
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prin intermediul piulifelor cilindrice 4, Între piulifele cilindrice 4 şi pir- 
ghiile 2 se asigură un ajustaj cu joc, care, în timpul manevrării şurubului, 
permite pirghiilor să se rotească in jurul axurilor 3, iar între şurub şi 
furca din corpul mecanismului se prevede un joc suficient de mare în 
direcţia y—y pentru a garanta ridicarea şi coborirea sistemului şu- 
rub-piulitü. 


“ 3. MECANISME DE CENTRARE ŞI FIXARE 
: CU PENE MULTIPLE ȘI PLUNJERE 


4 Aceste mecanisme se folosesc la orientarea şi fixarea pieselor pe supra- 
| feţe cilindrice interioare, neprelucrate sau prelucrate grosolan, la care 
| este necesară respectarea grosimii pereţilor. 

| Centrarea şi fixarea semifabricatelor se realizează prin deplasarea 
1 simultană în direcţia radială a trei, patru sau şase plunjere așezate în 
| consolă. 

În figura 9.6 este reprezentat un dorn autocentrant cu pene şi plun- 
jere acţionat manual prin intermediul şurubului 4. În corpul dornului 1 
ghidează pana 2, prevăzută cu trei canale înclinate faţă de axa dornului 
cu unghiul a şi dispuse la 120” unul fata de altul. Pana multiplă 2, mon- 
tată pe corpul şurubului 4, se deplasează odată cu acesta. Pentru centra- 
rea şi fixarea piesei de prelucrat este acționat şurubul 4, care, prin inter- 
mediul penei multiple 2, deplasează plunjerele 3 în direcţia radială, pînă 
cînd vin în contact cu suprafaţa interioară a piesei, realizîndu-se simultan 
centrarea şi fixarea. Cor- 
pul dornului este prevăzut 
cu un prag circular pen- 


“NN AZ 
tru sprijinul piesei în di- NS "qz 
recfie axială. lr ES 
Piesa se poate desprin- SSNSNNIZ 


de prin rotirea şurubului 
4 in sens invers, antre- 
nind pana multiplă 2, care 
eliberează  plujerele 9. 
Arcurile 5, montate cu 
ajutorul piuliţelor 6, re- 
aduc plunjerele în poziţia 5 A 
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Fig. 9.6. Mecanism autocentrant cu pene 
şi plunjere acționat manual. 


inițială şi eliberează pie- 2 “ə 
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este deplasată longitudinal Fig, 9.7, Mecanism autocentrant cu pene şi plun- 
cu ajutorul unui motor ere, acţionat pneumatic, 
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pneumatic, În momentul deplasării spre stînga a penei 1, sînt antrenate 
simultan plunjerele 2 în mişcare radi 
semifabricatului. Du 
inelele elastice 5 


d CE ală, realizind centrarea şi fixarea 
pă prelucrare, tija și pana sînt deplasate spre dreapta, 
retrag plunjerele care eliberează semifabricatul. 


4, MECANISME DE CENTRARE ȘI FIXARE 
CU BUCŞE ELASTICE 


„Mecanismele de centrare şi fixare cu bucşe elastice se caracterizează 
prin precizie de centrare ridicată, construcţii simple, iar prin folosirea lor 
se obţin importante economii de manoperă auxiliară datorită timpilor 
foarte mici pentru fixarea semifabricatelor. Mecanismele cu bucşe elas- 
tice pot fi folosite cu bune rezultate și la fixarea semifabricatelor cu 
pereţi subțiri, ușor deformabile, care nu se pot fixa în mecanisme cu fălci, 
cu pirghii sau cu plunjere. 

Deoarece centrarea şi fixarea semifabricatelor are loc prin deforma- 
rea elastică a corpului bucşei, domeniul de lucru al bucşelor este limitat. 
De aceea semifabricatele care se prelucrează în mandrine sau pe dornuri 
cu bucşe elastice necesită o prelucrare prealabilă a suprafeţelor de strîn- 


gere. În cazul prelucrării din bare pe maşinile-unelte se folosesc bare 
calibrate. 


Feţele active ale fălcilor (suprafeţe de lucru) sînt netede (fig. 9.8, a, b), 
cînd sînt folosite la prelucrări precise cu regimuri de aşchiere mici, sau 
zimtate (fig. 9.8, c), în cazul prelucrărilor la care apar forțe de așchiere 
mari. Prezenţa zimtilor măreşte coeficienţii de frecare dintre bucşa şi 
semifabricate, asigurind o bună fixare. 

Din punctul de vedere al formei geometrice, feţele de lucru ale făl- 
cilor bucşelor elastice se execută în funcţie de secțiunea semifabricatelor 
fig. 9.9). 

ə fălcilor bucşelor elastice depinde de dimensiunile de sirin- 
gere ale semifabricatelor, şi anume: pentru dimensiuni pînă la 30 mm se 
recomandă trei fălci; pentru dimensiuni cuprinse între 30 şi 80 mm patru 
fălci, iar peste 80 mm — şase fălci. Trebuie menţionat că precizia de cen- 


Tig, 9:9, Diferite tipuri de fălci, 


Fig. 9.10. Mandrine 
cu bucşe elastice. 
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trare a mecanismelor se micșorează odată cu creșterea numărului de fălci. 
Bucşele elastice cu trei fălci dispuse la 1207 realizează precizia de cen- 
trare cea mai ridicată, deoarece asigură o distribuire uniformă a forțelor 
de stringere pe cele trei fălci. 

Din figura 9.10 rezultă construcția şi funcționarea mecanismelor cu 
bucşe elastice. Bucșa elastică cu con direct 1 (fig. 9.10, a) este centrată 
și sprijinită axial în corpul mandrinei 2 şi deformată prin deşurubarea 
manşonului 3. 

Bucşa elastică bilaterală 1 (fig. 9.10, b) este centrată pe alezajele conice 
ale bucşelor 3 şi 5 şi se deformează prin inşunubarea bucșei 3. Avantajul 
mandrinei cu bucșă bilaterală constă în aceea că realizează centrarea şi 
fixarea în două secțiuni diferite, asigurînd o strîngere mai bună a semi- 
fabricatelor. Şuruburile 4 asigură bucşele împotriva rotirii, iar cepurile 6 
servesc la sprijinirea frontală a semifabricatelor. 

Mandrinele cu bucşe elastice cu con direct au dezavantajul că nu asi- 
gură o centrare prea precisă deoarece manşonul sau bucşa filetată pe care 
se centrează fălcile se asamblează cu corpul prin inşurubare. 

La prelucrarea din bare pe strunguri automate, semiautomate sau 
revolver se folosesc bucșe elastice cu con invers sau cu fălci libere. În 
figura 9.10,c este reprezentată o mandrină cu bucşă elastică cu con 
invers, care lucrează prin tragere. Bucşa elastică 1 este centrată în reduc- 
ţia 2, împiedicată să se rotească de şurubul 4 şi solicitată la întindere de 
câtre ţeava 3 care face legătura cu mecanismul de stringere al maşinil, 

Mecanismul prezintü avantajul că asigură o bună centrare semifabri- 
catelor, deoarece reducfia este fixată în conul arborelui principal. De 
asemenea, forța de stringere dezvoltată de mecanism creşte odată cu creş- 
terea componentei axiale P, a forftel de aşchlere. În acelaşi timp, man- 
drina prezintă dezavantajul că nu asigură avansul corect al barei, deoarece 
în timpul stringeril bucşa antrenează în deplasare şi bara, Cu cit abaterile 
dimensiunii de stringere sint mal mari, cu atît sînt mai mari şi deplasă- 
rile longitudinale ale bucşel şi, prin urmare, şi abaterile semitabricatului, 
in raport cu cota de reglare (poziţia față de limitator), 
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5. MECANISME DE CENTRARE ȘI FIXARE CU HIDROPLAST 


5 Hidroplastul este un material care se prezintă sub forma unui cauciuc 
fără pori, capabil să transmită presiuni constante în toate direcţiile. De- 
numirea de hidroplast provine de la aceea că se comportă ca un lichid cu 
viscozitate mare, al cărui volum scade foarte puţin cu creșterea presiunii, 
încît poate fi socotit incompresibil. 

O atenţie deosebită trebuie acordată la umplerea corectă cu hidroplast 

a cavitötilor din corpul dispozitivului. În acest scop, hidroplastul trebuie 
încălzit pentru a fi adus din stare plastică în stare fluidă, temperatura 
depinzind de marca folosită: pentru hidroplastul DM temperatura de în- 
călzire este de 120—130*C; pentru SM este de 140—150*C, iar pentru 
MATI 1—4 de 150—160"C. Pentru umplerea corectă a cavităţilor cu hi- 
droplast se vor lua următoarele măsuri: 


— corpul dispozitivului se va încălzi pînă la temperatura de topire a 
hidroplastului pentru a se preveni răcirea şi întărirea hidroplastului 
înainte de umplerea completă a tuturor cavităţilor; 


— umplerea se va realiza prin curgerea liberă a hidroplastului; în 
acest scop, orificiul de umplere va fi plasat la partea superioară a cavi- 
tăţilor; 

— în locurile unde există pericolul formării unor pungi de aer, 
se vor executa orificii pentru evacuarea aerului, iar după umplere ori- 
ficiile se vor obtura; 

— operaţia de umplere a cavităţilor se consideră terminată cînd prin 
canalul de umplere nu se mai poate introduce hidroplast, iar prin ori- 
ficiile de evacuare a aerului hidroplastul curge în afară. 

Dispozitivele cu hidroplast sînt recomandate îndeosebi pentru cen- 
trarea şi fixarea pieselor cu pereţi subțiri, deoarece contactul dintre meca- 
nism şi semifabricat are loc pe toată lungimea suprafețelor de orientare 
şi fixare. În același timp, centrarea Şi fixarea realizate cu dispozitivele cu 
hidroplast este superioară mecanismelor descrise 
anterior. 

Dispozitivele cu hidroplast se pot utiliza pen- 
tru toate genurile de prelucrări prin aşchiere, însă 
se recomandă în special la prelucrări de semifini- 
sare, pe strunguri și maşini de rectificat rotund, 
care impun precizii ridicate. 

İn figura 9.11 este reprezentată o mandrină cu 
hidroplast, acționată manual. Corpul 1 al mandri- 
nei este prevăzut cu o flanşö, care serveşte la cen- 
trarea şi fixarea mandrinei pe arborele principal 
al strungului. În corpul mandrinei este presată 
bucşa cu pereţi subţiri 3, prevăzută cu o cavitate 
în care este turnat hidroplastul 2. Presiunea de 
lucru este realizată cu ajutorul şurubului 5 şia 
plunjerului 4. Şurubul 6 închide orificiul prin care 
se evacuează aerul în timpul umplerii mandrinei 
cu hidroplast, iar şuruburile 7 (în număr de ă, 
Fig, 941. Mandrină cu dispuse la 120%) asigură îmbinarea bucşei cu pe- 


hidroplast lonată ma- a 
d asa "ROI. reţi subțiri în corpul 1, 


88 


SECȚiU nea 4-A 
TI al 


Fig. 9.12. Mecanism autocentrant cu hidroplast, 


İn mod normal, stringerea rezultată din presarea bucşelor în corpul 
dispozitivelor asigură transmiterea momentului de răsucire numai în 
cazul regimurilor de aşchiere mici. În cazul regimurilor de aşchiere mij- 
locii şi mari, bucşele trebuie fixate in corpul dispozitivului cu ajutorul 
unor şuruburi. 

La centrarea și fixarea semifabricatelor pe suprafețe cilindrice inte- 
rioare se folosește mecanismul din figura 9.12. Bucşa 1, sub acțiunea pre- 
siunii hidroplastului din cavitatea 2, este deformată uniform în direcția 
radială, şurubul 3 și plunjerul 4 servesc la dezvoltarea presiunii, iar şuru- 
bul 6 limitează cursa plunjerului, în scopul menţinerii deformafiilor buc- 
șei cu pereţi subţiri în domeniul elastic. 

În afara dispozitivelor cu hidroplast, se mai execută și dispozitive cu 
hidroplast cu plunjere, care sînt folosite la fixarea şi centrarea pe interior 
a pieselor, în vederea prelucrării. Dispozitivul cu hidroplast cu bucșă elas- 
tică poate fixa piese cu diametre sensibil egale, în timp ce dispozitivele cu 
hidroplast cu plunjere permit o variaţie în limite mai largi ale dia- 
metrului. 


6. MECANISME DE INDEXARE 


În scopul realizării operaţiei de divizare circulară sau liniară, se folo- 
 Sesc mecanismele de indexare (fig. 9.13). Aceste mecanisme fixează piesa 
în poziţia de prelucrare. 


ÇAN 
“ 


AXAN, 


Z Yig, 9.18, Mecanism de inde- 
Fol vU are: 
de lucru b g — ou bilă; b — ou bolt conic; 
Q — Qu aro lamelar, 
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După sistemul de manevrare și du 
nismele de indexare sînt: cu bilă 


sau conic (fig. 9.13, b) şi cu arc lamelar (fig. 9.13, c). 


üpa poziția necesară divizării, meca- 
(fig. 9.13, a), cu bolt cu cap cilindric 


Indexarea se realizează prin rotirea cu mîna a părţii turnate 1 a dis- 
pozitivului pînă cînd bila, bolţul conic sau proeminenfa arcului lamelar 
(poz. 2) pătrund în locaşurile următoare. 


Dintre aceste mecanisme, cele care asigură o indexare mai precisă 
este cel cu vîrf conic. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Care este domeniul de utilizare a mecanismelor de centrare şi fixare cu 
prisme? 

2. Să se arate destinaţia, soluţiile constructive şi principiul de lucru al meca- 
nismelor de centrare şi fixare cu pene şi plunjere. 

3. Să se precizeze particularitatile bucşelor elastice şi ale mecanismelor cu 
bucşe elastice, domeniul de utilizare şi avantajele care decurg prin folo- 
sirea acestora. 

4. Să se arate ce este hidroplastul, caracteristicile acestuia şi destinaţia dispo- 
zitivelor cu hidroplast. 


—r, 


CAPITOLUL 10 
ACȚIONAREA PNEUMATICĂ A DISPOZITIVELOR 


În scopul reducerii la minimum a timpilor ajutători necesari centrării 
şi fixörii pieselor se folosesc dispozitive acționate pneumatic. Utilizarea 
aerului comprimat la strîngerea pieselor în dispozitive, deci la mecaniza- 
rea operațiilor de strîngere, a permis reducerea timpilor ajutători de 
circa 10 ori faţă de timpii necesari prin folosirea mecanismelor cu actio- 
nare manuală. 

Aceste dispozitive, datorită costului mai ridicat, sînt recomandate 
numai în cazul producţiei în serie mare și în masă. 


1. AVANTAJELE ACTIONARII PNEUMATICE 


Pe lîngă reducerea timpului ajutător, stringerile pneumatice mai pre- 
zintă şi avantajele: 

— reducerea efortului fizic depus de muncitori în procesul siringe- 
rii-desfacerii semifabricatelor; 

— se efectuează o stringere rapidă a pieselor; 

— în timpul prelucrării forţa de strîngere este constantă, putînd fi 
permanent controlată; 

— determinarea cu suficientü precizie a valorii forțelor de strîngere 
şi menţinerea constantă a acestora creează condiţii şi pentru prelucrarea 
semifabricatelor cu pereţi subțiri uşori defonmabili, fără pericolul dis- 
trugerii lor în timpul stringerii, 

— indiferent dacă are loc stringerea unui semifabricat in mai multe 
puncte sau stringerea mai multor semifabricate in același dispozitiv, sirin- 
gerea poate fi simultană, iar comanda unică şi plasată cît mai comod 
pentru muncitor; 

— motoarele şi aparatele care compun acţionările pneumatice sînt 
în general de construcție normalizatü, ceea ce conduce la reducerea 
costului; 

— la temperaturi scăzute ale mediului înconjurător, aerul comprimat 
nu îngheaţă în conducte, iar după etectuarea lucrului mecanic nu nece- 
sită instalaţii speciale de evacuare, 

În vederea asigurării unei exploatări raționale a instalaţiilor pneu- 
matice se impun unele măsuri, și anume: 

— să se menţină în reţeaua de aer comprimat o presiune de lucru de 
4—5 bari, În acest scop se interzice racordarea de consumatori mari la 
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rețeaua care alimentează dispozitivele (camere de s 


sablaj, instalații de cu- 


rățire etc.) şi toate îmbinările fixe şi mobile vor fi etanşate în mod cores- 


punzător; 


.. să se dirijeze în instalațiile pneumatice aer pneumatic uscat şi 
purificat, deoarece în caz contrar se produce oxidarea și înfundarea apa- 
raturii şi a motoarelor pneumatice; 

— să se asigure aerului comprimat proprietăţi lubrifiante în vederea 
ungerii tuturor suprafeţelor mobile în contact, întrucît funcţionarea 
normală și durata în exploatare a instalaţiilor pneumatice depind de 
calitatea ungerii. 


2. SCHEMA GENERALĂ A INSTALAŢIILOR PNEUMATICE 
ȘI APARATURA FOLOSITĂ 


Între staţiile de compresoare Şi locurile de lucru se găsește un acumu- 
lator şi o reţea de conducte pentru transportul aerului comprimat. La fie- 
care mașină-unealtă pe care lucrează dispozitive pneumatice sînt nece- 
sare aparate pentru pregătirea aerului, reglarea şi controlul presiunii, 
siguranța lucrului, comanda dispozitivului şi motoare pentru transfor- 
marea energiei aerului comprimat în lucru util. 


În figura 10.1 este reprezentată schema generală a unei instalații pneu- 
matice folosită la acţionarea dispozitivelor fixe. De la staţia de compre- 
soare aerul este dirijat în acumulator, care servește la alimentarea neîn- 
treruptă a tuturor motoarelor pneumatice racordate la rețeaua principală 
şi pentru a se micșora variațiile de presiune. La reţeaua principală se 
racordează instalaţiile de la diferitele posturi de lucru (mașini-unelte), 
prin intermediul robinetelor de trecere, care servesc la deconectarea 
instalaţiilor în perioadele afectate reparațiilor. capitale sau periodice ale 
maşinilor-unelte şi ale dispozitivelor. 


Dispozitiv 7777777722 
“7 


Dela statia decompresoare 


fiagulglar 
sa asi Nanometru 


Releu de 


să presiune 
J 


—. 


Fig, 10,1, Schema instalaţiei pneumatice pentru acţionarea dispozitivelor fixe. 
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Deoarece în instalaţii trebuie furnizat aer 
uscat şi purificat, se conectează filtrul se- (instalație 


parator, în care sînt condensaţi vapori de apă , 
şi de acizi. 
Funcționarea filtrului separator rezultă 
din figura 10.2, din care se observă că aerul 
de la reţea intră în corpul 1. 


De la reţea, aerul intră în corpul 1 prin 
orificiul a cu secțiune mică în paharul 2. 
Prin trecerea aerului comprimat de la o 
secțiune mică într-o cavitate cu secțiune ma- 
re se produce destinderea şi răcirea aerului, 
iar în timpul răcirii, vaporii de apă şi de Fig. 10.2. Schema funcțională 
acizi se condensează și se depun în partea a unui filtru separator. 
interioară a paharului. Lichidul colectat este 
evacuat prin supapa 4. Spre instalaţie aerul circulă prin sita 3, în care 
sint reţinute impuritötile care nu s-au decantat în timpul destinderii ae- 
rului. Presiunea nominală de lucru se stabileşte la o valoare constantă cu 
ajutorul regulatorului de presiune şi se controlează cu manometrul, Un- 
gătorul asigură proprietăţi lubrifiante aerului comprimat. Regulatoarele 
sînt de două feluri: cu piston și cu membrană. În figura 10.3 este repre- 
zentat principiul de funcţionare al regulatorului cu piston. La o creștere 
a presiunii în rețea, aceasta se transmite și în corpul 1 al regulatorului, 
sub pistonul 4. Forţa creată de presiune comprimă arcul 2, pistonul 4 cu 
supapa 5 se ridică şi micşorează secţiunea de scurgere a aerului compri- 
mat. Şurubul 3 servește la reglarea presiunii prin intermediul arcului 2. 
Dacă se produce o scădere de presiune în reţea, arcul 2 învinge forța 
creată de presiune şi deplasează în [jos pistonul cu supapa. 

Principiul de funcţionare al regulatorului cu membrană este identic 
cu cel al regulatoarelor cu piston. 

În scopul prevenirii avariilor şi accidentelor cauzate de căderile mari 
de presiune în reţea sau a întreruperii alimentării cu aer a instalaţiilor, 
se folosește releul de presiune. Acesta este astfel reglat încît întrerupe 
circuitul de alimentare a motorului maşinii-unelte în momentul în care 
presiunea din reţea scade sub valoarea presiunii minime de lucru. 

În figura 10.4 este reprezentată schema funcţională a releului de pre- 
siune. Sub acțiunea presiunii aerului comprimat de la reţea, arcul 2 este 


prxxxrxxoyxıxıııxış 
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schema funcţională a regula» Fig. 10.44, Schema funcțională a 
15 aa əlinə. unui releu de presiune. 
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nn şi capătul tifei pistonului 1 tine inchis circuitul electric 3 de 
alimentare al motorului de antrenare al maşinii-unelte, Dacă presiunea 
din reţea scade sub valoarea presiunii de lucru, arcul 2 se destinde şi 


tija pistonului întrerupe circuitul electric 3, oprind automat maşina- 
unealtă, 


Supapa de sens unic lasă aerul să circule de la rețea spre motorul 
pneumatic. Cînd se produce o cădere mare de presiune în rețea sau se 
întrerupe alimentarea cu aer, supapa menţine presiunea în cilindrul motor 
pînă la oprirea completă a maşinii-unelte. În acest fel este prevenit peri- 
colul desprinderii semifabricatului din dispozitiv şi se asigură securitatea 
muncitorului şi a mașinii. 

Comanda strîngerii-desfacerii semifabricatelor este realizată cu dis- 
tribuitorul care permite dirijarea succesivă a aerului comprimat în cavi- 
tötile de lucnu ale motorului pneumatic. Pentru reglarea vitezei de depla- 
sare a pistonului şi pentru atenuarea șocului, la capetele de cursă ale 
acestuia, între motor şi distribuitor se conectează droselul. 


İn figura 10.5, a este reprezentată schema funcţională a unui distri- 
buitor folosit la motoarele cu simplă acţiune. Prin rotirea cepului pre- 
văzut cu două orificii se realizează legătura între rețeaua de aer și cilin- 
drul motorului pneumatic sau cu cilindrul motor şi atmosfera. Schema 
funcţională a distribuitoarelor pentru motoare cu dublă acţiune rezultă 
din figura 10.5, b. Distribuitoarele pot fi acţionate manual, mecanic, elec- 
tric etc. 


Motorul pneumatic transformă energia aerului comprimat în lucru 
mecanic util, pentru a dezvolta forțele necesare stringerii şi desfacerii 
semifabricatului din dispozitiv. 

Presiunea aerului comprimat se poate exercita pe suprafața unor 
pistoane sau pe suprafața unor membrane elastice care sînt fixate prin- 
tr-un sistem oarecare cu tijele motoarelor. 


Dela retea 
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Tig, 10,5, Distribuitoare: 


d — schema funcţională a distribuitoarelor pentru motoare cu 
simplă acțiune; b — schema funcțională a distribuitoarelor pentru 
motoare cu dublă acţiune, 
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Fig. 10.6. Scheme funcţionale ale motoarelor pneumatice cu piston 
cu simplă acţiune: 
a — cu un singur piston; b — cu două pistoane, 


Cînd aerul este folosit numai pentru un singur sens de mișcare, mo- 
toarele se numesc cu simplă acţiune, iar dacă energia aerului comprimat 


este folosită pentru deplasarea în ambele sensuri, motoarele sînt cu 
acțiune dublă. 


a. Motoare pneumatice cu piston 


Motoarele cu piston folosite curent în construcția dispozitivelor pneu- 
matice pot dezvolta forţe de stringere şi curse de lucru suficient de mari. 
Ele pot fi cu simplă sau dublă acţiune, atât pentru acționarea dispoziti- 
velor fixe (rabotat, frezat, găurit), cât şi pentru cele aflate în mișcarea 
de rotaţie. 

Motoarele cu simplă acțiune (fig. 10.6) au în general cursele limitate, 
iar forţele de stringere scad cu creșterea cursei. La aceste motoare, tijele 
se retrag cu ajutorul unor elemente elastice. Ele pot fi cu unul sau cu 
două pistoane. 

Motoarele cu piston cu dublă acţiune (fig. 10.7) se construiesc pentru 
curse de lucru oricît de mari, deoarece energia aerului comprimat este 


fa 


9] În atmosferă 
b 


Fig, 10,7, Schemele funcţionale ale motoarelor pneumatice cu piston 
cu dublă acțiune: 


a — cu un singur piston; b — cu două pistoane, 
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ee pentru deplasarea pistonului in ambele sensuri. Lipsa elemente- 
OT elastice face ca forța de stringere să fie practic constantă pe toată 
lungimea cursei, 


b. Motoare pneumatice cu membrană 


Motoarele pneumatice cu membrană sînt constituite în general din 
două carcase turnate, de forma unor talere conice, care închid între ele 
o membrană elastică din cauciuc, rezistent la ulei, cu inserfii de pinză. 
Forța de stringere-desfacere din tija motoarelor, se datoreşte presiunii 
aerului comprimat, care apasă suprafaţa membranei. 

Motoarele cu membrană se construiesc cu simplă acțiune (fig. 10.8, a) 
şi cu dublă acțiune (fig. 10.8, b). 

Faţă de motoarele cu piston, acestea prezintă avantajele: 

— Sînt mai ușoare, mai simple şi mai ieftine; 

— membrana obturează complet cavitățile de lucru ale motorului şi 
nu mai necesită alte etanşöri, 

— au o sensibilitate mare întrucît masele în mișcare sînt mici, iar 
frecarea are loc numai între tije şi carcasă; 

— durata de exploatare este mai mare, deoarece s-a constatat că în 
condiţiile unei exploatări normale membranele pot rezista la un număr 
de 6:106 cicluri, în timp ce uzura garniturilor de etanșare a pistoanelor 
apare numai după 1,5-105 curse duble. 

Ca neajunsuri se menționează că forțele de stringere-desfacere nu sînt 
constante, iar cursele de lucru sînt mici. 


3. ETANŞAREA 


Funcționarea normală a motoarelor şi aparatelor din instalaţiile pneu- 
matice necesită o etanșare corespunzătoare a tuturor îmbinărilor şi în- 
deosebi a celor mobile. Îmbinările fixe se pot etanșa în mod corespunză- 

i tor cu garnituri inelare 
din clingherit sau din cau- 
ciuc care se presează între 
elementele îmbinării. 

îmbinările mobile de 
dimensiuni relativ mici 
(pistonaşe, sertüraşe, ro- 
binete etc.) se etanşeaza 
prin rodare şi prin execu- 
tarea unor canale circu- 
lare pentru  turbionarea 
scăpărilor de aer. Aceste 
canale au lățimea de 0,3— 
0,5 mm şi adîncimea de 
0,5—1 mm. Ele sint dis- 
puse la 4—5 mm unul față 
de altul. 

La restul îmbinărilor 


mobile (pistoane, tije 


Y În almosferă 
b 


Fig, 10,8, Sehemele funcţionale ale motoarelor 
pneumatice cu membrană, 
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Fig. 10.9. Etanşarea pistoanelor şi tijelor: 


a — reținerea garniturilor de către piston cu ajutorul unor cleme; b — reținerea garni- 
turilor de către umerii pistonului; c — deformarea garniturilor în timpul lucrului; 
d — etanşări cu garnituri cu acţiune circulară, 


manşoane de alimentare etc.) se folosesc garnituri cu autoetanşare, care 
trebuie să îndeplinească condiţiile: 
— să obtureze perfect trecerea aerului la oricare regim de lucru; 
— să aibă o rezistenţă ridicată la uzură, la acţionarea agenţilor chi- 
mici şi la variaţii de temperatură; 
— să fie uşor de asamblat. 
| Acestor cerinţe răspunde cauciucul sintetic rezistent la ulei. În figura 
| 10.9 se dau exemple de etanșare a pistoanelor şi tijelor cu garnituri în V 
şi circulare. 


4, CONDUCTE ŞI: ARMĂTURI 


Transportul aerului comprimat de la staţia de compresoare la reţeaua 
centrală necesită o serie de conducte și armături. 

Construcția armăturilor fiind normalizată, impune folosirea unor con- 
ducte cu anumite dimensiuni care să permită trecerea unui debit cores- 
punzător de aer și care să poată atașa comod pe nipluri, racorduri, co- 
turi etc. Pentru dispozitivele deplasabile se tolosesc tuburi de cauciuc 
cu insertie de pinză, avînd în mod obișnuit diametrul interior de 8,10 
25 tate două tode de îmbinare a conduc- 

i 10 sînt reprezentate două metode 
ə “Ee ə i ti de capăt, cu ajutorul cărora se asamblează 
conductele cu aparatele și motoarele pneumatice. 
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Fig. 10.10. İmbinarea conductelor flexibile cu motoarele şi aparatura 
pneumatică. 


În cazul în care racordul de capăt (fig. 10.10, a) este prevăzut cu filet 
cilindric, între corpul 5 şi racord se introduce o garnitură de etanşare 6. 
Dacă racordul are filet conic (fig. 10.10, b) nu mai este necesară garni- 
tura, deoarece îmbinarea la filet-conic asigură o bună etanşare. 

La primul caz, conducta flexibilă 2 se introduce forțat pe capătul ra- 
cordului, prevăzut cu nervuri sau praguri, fiind reţinută cu colierele 3 
strînse cu șuruburile 4. 

Întrucît îmbinările cu filet conic nu rezistă practic decît la trei, patru 
strîngeri şi desfaceri, iar conductele flexibile la opt, zece introduceri şi 
scoateri de pe capetele racordurilor, în cazurile în care se cer îmbinări 
repetate ale conductelor flexibile, se recomandă să se folosească îmbinări 
cu nipluri intermediare şi cu piulite olandeze 7 (fig. 10.10, c). Conducta 
flexibilă 2 se fixează pe capătul niplului 3 cu colierul 6 strîns cu şuru- 
bul 4, iar piulita olandeză 7, inşurubatü pe racordul 1, presează garnitura 
de etanşare 5 între niplu şi racord. În acest fel nu mai este necesară de- 
tașarea racordului din corpul aparatului și nici a conductei de pe niplu. 


5. MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂŢII MUNCII 
LA ACȚIONAREA PNEUMATICĂ A DISPOZITIVELOR 


La deservirea dispozitivelor acționate pneumatic trebuie avute in ve- 
dere următoarele: 

— cuplarea şi decuplarea furtunurilor la rețeaua de aer şi a dispoziti- 
velor acţionate pneumatic la furtun trebuie să se facă numai cînd robi- 
netul de la reţea este în poziţia închis; 

— furtunurile de aer trebuie amplasate la nivelul solului sau pardo- 
selii halei, astfel ca să nu împiedice circulaţia personalului muncitor; 
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— la părăsirea locului de muncă, aparatele pneumatice se vor deco- 
necta de la rețea; 

— în timpul deschiderii robinetelor sau a montării furtunurilor nu se 
va sta cu capul sau fata deasupra robinetului; 

— manipularea vanelor de la instalaţia de aer comprimat se va face 
numai de personalul care are în primire instalaţia. De semenea, dispoziti- 
vele de siguranţă și aparatele de măsurat şi control cu care este echi- 
pată instalaţia trebuie să fie în stare bună de funcţionare pentru a per- 
mite exploatarea instalaţiei în condiţii de securitate a muncii. 

Personalul de deservire și de exploatare a instalațiilor mecanice sub 


presiune trebuie să aibă pregătirea corespunzătoare și să fie instruit în 
acest scop. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Să se arate avantajele actionarii pneumatice față de acționarea manuală 
şi măsurile impuse în vederea une exploatări raționale a instalaţiilor pneu- 
matice. 

2. Să se arate componența unei instalații pneumatice indicîndu-se rolul fune- 
țional al fiecărui element în parte. 

3. Cîte tipuri de motoare pneumatice se cunosc şi care este principiul de 
funcţionare al lor? 

4, Să se precizeze condițiile impuse garniturilor de etanșare şi să se arate 
modul în care se realizează etanșarea îmbinărilor mobile. 


7* 


CAPITOLUL 11 


ACȚIONAREA HIDRAULICĂ A DISPOZITIVELOR 


În cazurile în care fixarea semifabricatelor necesită forțe mari, acfio- 
narea pneumatică nu mai este rațională, deoarece presiunea scăzută a 
aerului comprimat necesită construcţii de dispozitive cu motoare cu gaba- 
rite mari sau mecanisme intermediare pentru amplificarea forţelor. Din 
această cauză se complică construcția dispozitivelor, cresc dimensiunile de 
gabarit şi apar greutăţi legate de transportul, exploatarea şi depozita- 
rea lor. 

Aceste neajunsuri pot fi eliminate prin utilizarea dispozitivelor ac- 
tionate hidraulic. 


1. AVANTAJE ŞI DEZAVANTAJE ALE ACTIONARII 
HIDRAULICE 


Actionarea hidraulică individuală sau de grup prezintă următoarele 
avantaje: 

— realizează presiuni de lucru ridicate (20—100 bari); 

— motoarele, fiind suficient de puternice, transmit forțele de strin- 
gere direct la mecanismele de fixare ale dispozitivelor și exclud folosirea 
mecanismelor intermediare. Astfel se simplifică construcţia şi se reduc 
dimensiunile de gabarit ale dispozitivelor; 

— permit striîngerea simultană a unui semifabricat in mai multe 
puncte sau a mai multor semifabricate în același dispozitiv; 

— uzura minimă şi durata de exploatare mare, deoarece uleiul folo- 
sit ca agent unge din abundență părțile în mișcare ale dispozitivului. 

Dezavantajul constă în costul ridicat al dispozitivelor, datorită preci- 


ziei execuţiei şi a instalaţiilor folosite, fapt pentru care se utilizează nu- 
mai la producţia în serie mare și în masă. 


2. SISTEME ȘI SCHEME DE ACŢIONARE HIDRAULICĂ 


În funcţie de sursa de energie consumată pentru crearea presiunii de 
lucru din circuitele hidrostatice, se deosebesc următoarele tipuri de ac- 
fionöri: 

— acţionarea mecanohidraulică, care foloseşte energia musculară; 
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— acţionarea  pneumohidrau- 
lică, care folosește energia aerului 
comprimat; 

— acţionarea hidraulică, care 
foloseşte pompe hidraulice actio- 
nate electric. 


a. Actionareq mecanohidraulică 
Fig. 11.1. Schema de principiu a acfio- 

Dispozitivele actionate meca- nörii mecanohidraulice, 
nohidraulic se caracterizează prin 
aceea că deși folosesc cilindri hidraulici de lucru, alimentarea acestora 
nu necesită pompe de ulei sau presiunea aerului comprimat din rețea, 
Presiunea ridicată a uleiului (pinö 1a 100, bari) este realizată de un am- 
plificator acţionat manual. , 

Schema de principiu a actionörii mecanohidraulice- este reprezentată 
în figura 11.1. Prin acţionarea manuală a manivelei cu forța Q, în cilin- 
drul 1 se va crea o presiune de ulei indicatü de manometrul M care se 
transmite în cilindrul 2 realizînd o forță de acţionare F. 1 

İn figura 11:2 este reprezentat modul de fixare a dispozitivelor meca- 
nohidraulice. Motoarele se. pot fixa pe corpul dispozitivelor prin! inter- 
mediul unor suporturi prevăzute cu tălpi (fig. 11.2, a) sau cu tălpi tip 
colţar (fig. 11.2, b). 


b. Acţionarea pneumohidraulică 


Acest tip de acţionare se recomandă cînd în secţiile de prelucrări me- 
canice sînt instalate conducte de aer comprimat, iar stringerea semifa- 
bricatelor necesită forte mari. 

Dispozitivele pneumohidraulice: se pot utiliza în mod raţional la pro- 
ducţia în serie, la fixarea semifabricatelor grele cu dimensiuni mari, care 


İg, 11, ”i otoarelo Fig, 11.3, Schema de principiu a 
Ta PAZA Meier etic tre acționării pneumohidraulice. 
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se prelucrează cu regimuri de aschiere intense și a căror siringere tre 
buie făcută în mai multe locuri, 

Principiul de lucru (fig, 11.3) constă în ampllflonron efectului aerului 
comprimat de joasă presiune într-un ampliflentor, obținindu-se presluni 
şi deci forte de acţionare mari, Aorul comprimat din rețea este introdus 
prin distribuitoare în cilindrul 1, de diametru 2, În cilindrul de dlame- 
trul D, se va dezvolta o presiune do ulel mal mare decit a aerului din 
rețea, Aceasta va acționa în cilindrul 3, de dinmetrul D,, realizind forța 
de stringere F, 


e. Acţionarea hidraulică 


İn instalaţiile hidraulice, presiunea care lucrează in cllindri hidraulici 
este realizatü cu ajutorul unor pompe antrenate de motoare electrice, 

Actionarea hidraulică este utilizată mal ales la dispozitivele folosite 
pe linii automate, în acest caz, se folosesc instalaţiile hidraulice şi deci 
sursele de ulei sub presiune, de la acestea. Principlul de lucru rezultă din 
figura 11.4. Uleiul este preluat din rezervorul R. de cibre pompa Popa. Pom- 
pele de ulei pot fi cu roţi dinţate, cu palete, cu pistonaşe etc, De aici, 
uleiul este trimis sub presiune (20—80 bari) prin droselul D şi distribui» 
torul (inversorul) I la motorul hidraulic My, a cărul tijă acționează asupra 
dispozitivului. 

Pentru reglarea debitelor pompei de ulei, menţinerea presiunii con- 
stante la regimul de lucru reglat în instalaţie este prevăzută o supapă Sm. 
Regimul de lucru se reglează cu droselul, care laminează circuitul de 
ulei în funcţie de necesitate. Distribuitorul conduce uleiul pe o parte sau 
pe alta a pistonului hidraulic, realizind sensul mișcării de acţionare pu- 
tind fi manevrat manual sau automat, În figura 11.5 este reprezentată 
schema de funcţionare a distribuitorului rotativ, Fixarea și desfacerea 
piesei se realizează prin schimbarea poziţiei manetei din poziţia A în B 
şi invers. Uleiul se reîntoarce printr-o conductă sepanată, 


În rezervor eh ghmfrə 


, Bin poni 


4 İn cuhnăhu 


De la pompă - v Din ethindru 
/ 
v/ .— 
| A İ 
„8 
Fig, 114, Acilonarea hidra» Pia. 118. Sohoma de funcționare a 
ulică, distribuitorului rotativ. 
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3. MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂȚII MUNCII 


La folosirea dispozitivelor acţionate hidraulic va trebui să se aibă în 
vedere următoarele: 

— nici un dispozitiv nu poate fi pus în funcțiune dacă nu s-a făcut 
recepţia lui; 

— pirghille, manetele de comandă, butoanele de pornire şi oprire etc. 
ale instalaţiilor care deservesc acţionarea hidraulică a dispozitivelor, vor 
îi asttel amplasate încît să poată fi urmărite şi manevrate cu ușurință 
fără a necesita părăsirea locului de muncă. Ele vor fi astfel concepute și 
amplasate încît să nu se poată modifica de la sine comanda dată, ca ur- 
mare a unor acționări intimplatoare, trepidafii, scurgeri de fluide etc. 
Construcţia şi amplasarea elementelor de comandă trebuie să excludă po- 
sibilitatea de accidentare a muncitorului care le acţionează. 

— dispozitivele hidraulice care lucrează prin deplasare pe verticală 
vor îi prevăzute cu mecanisme de siguranţă care limitează viteza de co- 
borire în cazul unui defect în circuitul hidraulic; 

— înainte de începerea lucrului se va verifica etanşeitatea elemenfe- 
lor hidraulice, buna funcţionare a dispozitivelor de siguranţă şi aparatele 
de măsurat cu care este echipată instalația hidraulică, pentru a permite 
exploatarea ei în condiţii de securitate a muncii; 

— este interzis a se aşeza: scule, instrumente -de măsurat şi control 
etc. pe elementele în mișcare ale dispozitivelor; 

— aşchiile vor fi îndepărtate de la distanţă și numai cînd acţionarea 
este oprită. 

Personalul de deservire şi de exploatare a instalaţiilor hidraulice tre- 
buie să aibă pregătirea corespunzătoare şi să fie instruit în acest seop. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Să se arate avantajele şi dezavantajele ce decurg din folosirea acționării 
hidraulice a dispozitivelor. 

2. Prin ce se caracterizează acţionarea mecano-hidraulică, acționarea pneumo- 
hidraulică şi acționarea hidraulică şi cînd se aplică? 

3. Să se arate elementele componente ale unei instalaţii hidraulice şi să se 
prezinte rolul funcțional al fiecăreia. 


CAPITOLUL 12 
CONSTRUCȚIA DISPOZITIVELOR 


Dispozitivele sînt alcătuite din elemente și mecanisme de orientare şi 
fixare a semifabricatelor, de ghidare şi de reglare a sculelor şi de orien- 
tare şi fixare a dispozitivelor pe maşina-unealta. Toate aceste elemente 
se asamblează pe corpul dispozitivului, care suportă acțiunea tuturor for- 
telor şi a momentelor rezultate in timpul stringerii şi prelucrării semi- 
fabricatelor. 


1. CONDIŢII IMPUSE CORPURILOR DISPOZITIVELOR 


Principalele condiţii impuse corpurilor dispozitivelor sînt următoa- 
rele: 

— să fie ușoare, dar suficient de rezistente şi rigide, încît sub acfiu- 
nea forţelor şi momentelor de strîngere și a celor rezultate în procesul 
prelucrării să nu se deformeze și să nu vibreze; 

— să permită introducerea și scoaterea comodă a semifabricatelor şi 
eliminarea ușoară a așchiilor dintre piesă şi pereţii dispozitivului şi ai 
lichidului de răcire; 

— să fie prevăzute cu elementele necesare așezării şi fixării dispozi- 
tivelor pe maşina-unealtă. 

În scopul aşezării rapide şi comode a dispozitivelor pe mașina-unealtă, 
corpurile trebuie prevăzute: cu elemente de poziționare şi fixare, cum 
sînt: pene de ghidare, flanşe intermediare, praguri sau urechi de fixare, 
tălpi şi picioare de sprijin etc. 

La executarea corpurilor dispozitivelor se va acorda atenţie normelor 
de tehnică a securităţii muncii. Astfel, toate muchiile şi colțurile se vor 
rotunji şi teşi, iar între elementele de comandă (manivele, roți de mînă, 
chei etc.) şi corp se vor lăsa distanţe suficiente, care să excludă rănirea 
sau prinderea miinilor în timpul deservirii dispozitivelor. 

Corpul dispozitivului poate fi executat din elemente asamblate între 
ele cu suruburi şi cu ştifturi, din elemente sudate sau turnate. 


Soluția constructivă se va alege avind în vedere mărimea lotului de 
fabricație a pieselor, forma și complexitatea dispozitivului, condiţiile de 
calitate impuse dispozitivului, termenul de execuție etc, La serii de pro- 
ducție mici se execută corpuri de dispozitive din elemente asamblate, 
pentru serii mijlocii, din elemente sudate, iar pentru serii mari, corpuri 
furnafte, 
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2. ELEMENTE FOLOSITE LA AȘEZAREA 
ŞI FIXAREA DISPOZITIVELOR PE MAȘINĂ-UNEALTĂ 


Elementele de legătură ale dispozitivelor cu maşinile-unelte depind de 
modul de prelucrare și de mărimea şi forma meselor sau capetelor arbo- 
rilor principali ai utilajului respectiv. 

Dispozitivele care în timpul prelucrării necesită deplasări, răsturnări 
şi rotiri în planul mesei mașinii vor avea corpuri cu tălpi sau cu picioare 
de sprijin, turnate odată cu corpul (fig. 12.1) sau montate pe corp prin 
înşurubare (fig. 12.2, a) sau presare (fig. 12.2. b). Pentru ca toate supra- 
fețele de sprijin ale tălpilor și picioarelor să fie în același plan, acestea 
trebuie rectificate simultan după montarea lor pe corpul dispozitivului. 

Dimensiunile în plan ale tălpilor şi picioarelor de sprijin trebuie să 
depășească suprafața canalelor în T, pentru a permite deplasarea sau ro- 
tirea după necesități a dispozitivului în planul mesei mașinii. În același 
timp, tălpile şi picioarele de sprijin se vor plasa în mod rațional pe supra- 
faţa de sprijin a corpului, pentru ca dispozitivul să fie suficient de stabil 
în timpul prelucrării. 

Pentru fixare pe mesele maşinilor-unelte, corpurile dispozitivelor sînt 
prevăzute cu praguri în care se execută ochiuri sau urechi, prin care trec 
şuruburile de fixare introduse în canalele T ale mesei. Dimensiunile 
ochiurilor. (fig. 12.3) depind de dimensiunile canalelor în T şi de dimen- 
siunile şuruburilor de fixare. 

Urechile de fixare (fig. 12.4) prezintă avantajul că permit introduce- 
rea şuruburilor din lateral, reducîndu-se astfel timpul necesar fixării dis- 


Fig. 12.1. Talpü 
de sprijin. 


Fig, 12.3, Ochiuri de fixare. 
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AĞINI 


Has bı 
dəni 


C 
Fig. 12.5. Orientarea dispozitivelor Fig. 12.6. Pene pentru orien- 
cu pene. 5 tarea dispozitivelor. 


pozitivului, Distantele dintre ochiuri sau dintre urechile de fixare se 
execută în funcţie de distanţele dintre canalele in T ale mesei maşinii- 
unelte pe care va lucra dispozitivul. 

Cînd dispozitivele necesită şi o anumită poziționare în planul mesei 
maşinii, pe partea inferioară a pragurilor se vor executa canale pentru 
asamblarea penelor de orientare (fig. 12.5). Poziționarea corectă a dispo- 
zitivului se realizează cu două pene dispuse la distanța maximă una faţă 
de alta, pentru a reduce influența jocurilor dintre pene şi canalele în T şi 
dintre pene şi canalele din corp. iə figura 12.6 sint reprezentate penele 
pentru orientarea dispozitivelor, care pot fi simple (fig. 13.6, a), libere 
(fig. 12.6, b) şi duble (fig. 12.6, c). 

La prelucrörile pe strunguri şi pe maşinile de rectificat rotund, dispo- 
zitivele se fixează şi se centrează în alezajul conic al arborelui principal, 
deoarece asigură o precizie ridicată. Acest procedeu nu se poate folosi 
pentru dispozitive de dimensiuni mari, grele, deoarece se poate uza conul 
interior, 

Dispozitivele care depăşesc dimensiunile capului arborelui principal 
se centrează și se fixează cu ajutorul unor flanşe intermediare. 
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3, MATERIALE FOLOSITE İN CONSTRUCŢIA 
CORPURILOR DISPOZITIVELOR 


İn mod curent, la executarea corpurilor dispozitivelor se folosesc fon- 
tele cenușii, otelurile carbon obişnuite, aliajele de aluminiu şi, în unele 
cazuri, materialele plastice. 

Cərpurile obţinute prin turnare au costul ridicat, întrucit ciclul de 
producție este mare (modele, forme, miezuri, tratamente de îmbătri- 
nire etc.). 

Reducerea costului şi a ciclului de producţie se poate realiza prin folo- 
sirea elementelor normalizate, care permit executarea centralizată a unui 
număr mare de repere de aceleaşi forme și dimensiuni, în secții sau in 
întreprinderi specializate. În afara elementelor standardizate din tabe- 
lul 5.1 se mai pot aminti şi elementele normalizate din figura 12.7. 

La producţia de serie mică şi mijlocie, la executarea unor dispozitive 
de dimensiuni mari şi cu configurație simplă, este mai raţională realiza- 
rea corpurilor prin sudare. Dacă sînt folosite in mod judicios nervurile de 
rigidizare, prin sudare se pot realiza corpuri suficient. de rezistente şi de 
rigide, mai uşoare şi mai ieftine decît cele turnate. În același timp, ciclul 
de producție al corpurilor sudate este mult mai scurt. 

După sudarea elementelor componente, înainte de prelucrările prin 
aşchiere, corpurile se supun unor tratamente de recoacere pentru deten- 
sionare. 

Corpurile unor dispozitive de dimensiuni reduse, cu configuratie sim- 
pla, se realizează şi prin forjare din oţeluri carbon obișnuite. 


sg 
na 
alleli 


Fig, 12.7, Elemente normalizate pentru construcția dispo- 
zitivelor: 


— placă de bază ellindricăj b — placă de bază paralelipipedică: 
- - aərələz cu aripi neegale, d — cornier cu aripi neegale şi nor» 
vurij e — profil U cu nervuri etc, 
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4. INDICAȚII CU PRIVIRE LA CONSTRUCŢIA 
DISPOZITIVELOR ȘI ALEGEREA VARIANTEI OPTIME 


Pe baza datelor cuprinse în procesele tehnologice, este necesar să se 
stabilească schemele de orientare şi fixare, să se determine mărimea, di- 
recția şi punctul de aplicaţie ale forțelor şi momentelor de așchiere, să se 
stabilească mărimea, direcţia şi punctele de aplicaţie ale forțelor de strîn- 
gere, să se aleagă forma și dimensiunile elementelor de orientare și fixare 
a semifabricatelor, a elementelor de ghidare sau de reglare a sculelor etc. 

Pentru una şi aceeaşi suprafaţă de prelucrat (sau grup de suprafeţe) 
există posibilitatea elaborării mai, multor scheme de orientare şi fixare, 
dar: trebuie aleasă aceea care conduce la execuţia dispozitivului cu un 
cost minim şi la realizarea piesei: conform condiţiilor impuse de documen- 
tatia tehnică. 

İn afara celor menţionate, pentru elaborarea proiectului' unui dispo- 
zitiv trebuie să se mai cunoască mărimea lotului de producţie şi caracte- 
risticile maşinii-unelte pe care se execută prelucrarea. 

Deoarece un dispozitiv poate fi realizat sub mai multe forme construc- 
tive este necesar a se face un antecalcul, pentru a se alege soluţia cea 
mai economică, care să permită realizarea, pieselor la cotele impuse de 
documentaţie. Un asemenea calcul constă în a compara costul unei ope- 
ratii efectuate cu diferite dispozitive variind ca: complexitate şi cost. Cos- 

tul unui dispozitiv, de. o anumitö: complexitate, se poate::determina cu 
relaţia: 


c—K-N [lei], (12.1) 
în care: 


K este o constantă care depinde de gradul de complexitate a dispozi- 
tivului (K—15 pentru dispozitive simple; K=—30 pentru dis- 
pozitive de complexitate medie şi K=—40... 45 pentru dis- 
pozitive complexe); 

N — numărul total de repere al dispozitivului comparat. 


Manopera consumată se calculează. in funcţie. de timpul total Tk, în 

h sau in min, şi de retributia R pe oră sau pe minut a muncitorului. 
M=T, R [lei] (12.2) 

Cheltuielile legate de exploatarea, întreţinerea şi repararea dispoziti- 
vului se vor lua între 15 şi 200/, din 'costul calculat. 

Dispozitivul se amortizează în funcţie, de timpul afectat programului 
de producţie şi de gradul de complexitate: Amortizarea A-I an pentru 
dispozitive simple, A=2...3 ani pentru dispozitive de complexitate me- 
die şi A—4 ,,, 5 ani pentru dispozitive complexe, 

Pentru alegerea variantei optime se vor stabili costurile fiecărei solu- 
ţii constructive şi se va proiecta dispozitiyul cel mai economic, 
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VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Să se arate rolul corpurilor dispozitivelor şi condiţiile pe care trebuie să 
le îndeplinească în scopul bunei funcfionöri a acestora. 

2. Ce tipuri de elemente constructive se folosesc la așezarea şi fixarea dispo- 
zitivelor pe maşina-unealtă? 

3. Să se arate materialele şi metodele de realizare a corpurilor dispozitivelor 
şi să se justifice economic fiecare metodă în parte. 

4. Care este traseul ce trebuie urmat pentru alegerea variantei optime la con- 
struirea unui dispozitiv? (discuţia. se, va purta pe un dispozitiv existent în 
atelierul şcolar, pentru care se vor schiţa şi alte variante constructive). 


CAPITOLUL 13 


DISPOZITIVE PENTRU MAȘINI-UNELTE 


1, DISPOZITIVE PENTRU MAȘINI-UNELTE 
DE BURGHIAT 


Dispozitivele folosite la maşinile-unelte de burghiat trebuie să asigure 
nu numai așezarea corectă şi fixarea semifabricatului în vederea prelu- 
crării, ci şi conducerea sculelor așchietoare, pentru a împiedica devierea 
sculei în procesul de prelucrare. 

Deoarece prelucrarea unui alezaj comportă uneori mai multe operaţii 
(burghiere, alezare etc.), aplicate uneia sau mai multor suprafeţe, este 
necesar ca dispozitivele de burghiat să se execute într-o gamă care să sa- 
tisfacă cerinţele legate de configuraţia piesei, precizia de execuţie etc. 
Dispozitivele folosite la prelucrarea alezajelor se pot clasifica după urmă- 
toarele criterii: 

— din punctul de vedere al fixării în dispozitive, se deosebesc plăci 
sau şabloane care se ataşează pe piesă (în cazul prelucrării găurilor la 
piesele de dimensiuni mari) şi în cazul cînd piesa este prinsă în dis- 
pozitiv; 

— din punctul de vedere al numărului de plane, în care se pot pre- 
lucra alezajele, dispozitivele pot fi fixe (cu un singur plan) şi răsturna- 
bile sau rotative pentru executarea alezajelor în mai multe plane; 

— din punctul de vedere al numărului de piese care se prelucrează 
simultan, dispozitivele pot fixa una sau mai multe piese; 

— din punctul de vedere al alimentării și al intervenţiei muncito- 
rului, dispozitivele pot fi cu alimentare manuală sau automată şi res- 
pectiv cu comandă manuală şi automată. 


a. Elemente caracteristice ale dispozitivelor 
pentru prelucrarea alezajelor 


Ca elemente caracteristice ale dispozitivelor folosite la prelucrarea 
alezajelor, în afara celor de aşezare, de stringere etc., se deosebesc bucşele 
de ghidare și plăcile de ghidare. 

Bucşele de ghidare au rolul de a poziţiona scula în raport cu piesa şi 
sînt de obicei standardizate. Acestea pot fi presate sau fixate cu şuru- 
buri de corpul dispozitivului (v. tabelul 5.1). 

Cind forma semifabricatului impune, bucşa de ghidare se poate exe- 
cuta corespunzător necesităţilor (fig. 13,1). 
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Fig. 13.2. Plăci (plăcuţe) 


Pia, 13.1, Exemple de ghidare indirectă a sculei. 
de ghidare fixe. 


Deoarece frecarea dintre faţetele sculei aşchietoare şi suprafața de 
ghidare a bucșei conduce la uzura acesteia, se folosește şi ghidarea indi- 
Tectü a sculei. În acest caz, placa de ghidare 1 a dispozitivului poate fi 
amplasată înaintea alezajului de prelucrat (fig. 13.1,a) sau în spatele 
acestuia (fig. 13.1, b). În primul caz, ghidarea este realizată de coada 2 a 
sculei, iar în cel de al doilea caz, de capul de ghidare 2 al sculei. 

Plăcile de ghidare pot fi: fixe, rabatabile, amovibile, suspendate și 
ridicabile. 

Dispozitivele de construcţie mai simplă au plăcile de ghidare fixe, 
executate dintr-o bucată cu corpul dispozitivului (fig. 13.2,a) asamblate 
prin sudură (fig. 13.2, b) sau prin şuruburi cu știfturi (fig. 13.2,c). Pre 
cizia de prelucrare ce se obţine cu dispozitive cu plăci de ghidare dintr-o 
bucatü cu corpul dispozitivului este în funcţie de precizia de execuţie a 
bucşelor de ghidare şi de precizia amplasării lor, în timp ce la dispozi- 
tivele cu plăci de ghidare fixate cu şuruburi apare şi influenţa preciziei 
poziţiei față de corpul dispozitivului. 
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Flu, 19,3, Placü avtiaulaţă (rabatabilă), Pig, 13.4, Placă amovibilă. 
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„Plăcile de ghidare fixe, montate 
prin şuruburi şi ştifturi, prezintă 
avantaje în ceea ce priveşte posibi- 
liţăţile de prelucrare. 

Plăcile rabatabile sau articulate 
sînt executate separat de corpul dis- 
pozitivului, legindu-se de acesta prin 
articulaţii (fig. 13.3). Placa are la 
unul din capete un canal pentru şu- 
rubul de fixare, iar la celălalt un 
alezaj precis pentru ax, Placa se 
sprijină în partea şurubului de fixare 
pe reazeme schimbătoare. Aceste ti- 
puri de plăci creează anumite avan- 
taje la așezarea şi scoaterea pieselor 
: x i din dispozitiv, dar costul este ridicat 

Fig. 13.5. Placă suspendată. şi precizia de prelucrare a pieselor 

mai scăzută. 

Plăcile amovibile 1 (fig. 13.4) se execută separat de corpul dispoziti- 
vului 2, neavînd legătură permanentă cu acesta. Placa se orientează prin 
intermediul a două bolturi 3 precis amplasate şi se fixează prin elemente 
de stringere rabatabile. Uneori, placa, servește şi la fixarea piesei în dis- 
pozitive. 

Plăcile suspendate 1 (fig. 13.5) se leagă de corpul dispozitivului prin 
coloanele de ghidare 2, totul fiind suspendate în arborele “principal al 
maşinii. Placa suspendată fixează totodată și piesa și se folosește în 
special în cazul prelucrării cu mai multe scule. - 
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b. Tipuri de dispozitive 


“Dispozitivele “pentru prelucrarea alezajelor pot fi mobile și fixe. La 
dispozitivele mobile bucşa de prelucrat esfe adusă în dreptul sculei prin 
deplasarea manuală a: acesteia pe masa maşinii, iar momentul de răsucire 
esfe preluat prin riglele fixate pe masa mașinii. 

Dispoiztivele fixe se folosesc pentru piese mari prelucrabile la ma- 
şinile-unelte de burghiat radiale, prevăzute cu platouri rotative, orizon- 
tale sau verticale. 

În figura 13.6 este reprezentat un dispozitiv mobil răsturnabil cu două 
plane. Aceste tipuri de dispozitive se pretează-la producţia de serie mică, 
cînd sînt de executat alezaje in mai multe plane. | 

Un exemplu de dispozitiv fix de prelucrare a alezajelor este reprezen- 
tat în figura 5.5. 


Fig, 13,0, Dispozitiv mobil rösturnabil cu două plane, 
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c. Capete de burghiat 
multiax 


Capetele de găurit mul- 
tiax se folosește pentru 
prelucrarea simultană a 
mai multor alezaje in- 
tr-una sau mai multe piese. 
După construcţie, capetele 

de burghiat multiax pot fi 
speciale, executate pentru 
anumite semifabricate, 
cînd distanțele dintre axele 
portscule sînt fixe. sau 
universale, cînd poziţia axelor portscule este reglabilă. La capul multiax 
universal cu axe cardanice (fig. 13.7, a), suporturile 1 ale axurilor 2 se 
pot deplasa în direcția radială sau se pot monta pe circumferința planului 
de reazem inferior al corpului 3 al capului. Legătura telescopică 6 com- 
pensează variaţia distanţei între articulațiile 4 și 5. 3 

e La capul multiax universal cu brațe turnante (fig. 13.7,b) mutarea 
axurilor portscula 1 se realizează pe un arc de cerc cu raza r. Aceasta se 

obține prin rotirea părţilor inferioare 2 ale corpului in jurul axelor a—a. 

Conul 3 al capului se introduce în conul arborelui principal al mașinii- 

unelte, iar rotația corpului este împiedicată de tija 4. 


Fig. 13.7. Scheme de capete multiax universal. 


d. Scule auxiliare 


Ca scule auxiliare pentru maşinile de burghiat se deosebesc: 

— bucşe elastice şi de reductie pentru fixarea sculelor: in. mandrine 
sau in arborele principal al maşinii, 

> — mandrina cu acţionare rapidă, cu bile, 
pene etc.; Iza - i b însa! : 

— mandrine pentru.fixarea tarozilor etc. 

1) Reducfiile se folosesc pentru fixarea scu- 
lelor-al căror con este mai mic decît conul arbo- 
relui principal al maşinii. Ele pot-fi cu sau fără 
prelungitor. i 


Za “7 2) Mandrinele cu acţionare rapidü sînt reco- 
4 dı Z/ mandate la prelucrarea alezajelor precise la care 
27 İ Z2z este necesar sa se efectueze succesiv operaţii de 
iz 9 burghiere,, adincire, alezare etc. İn acest scop; fie- 

gi Liz ai Z 


care sculă intrebuintatü se va fixa in prealabil 
într-o astifel de mandrină, care se înlocuieşte fără 
oprirea maşinii. 

3) Mandrinele. pentru tarozi servesc la execu- 
tarea operaţiei de tarodare pe maşina de burghiat, 
Corpul:1 (fig. 13.8) are tăieturi şi este îixat pe ar- 
borele. principal al mașinii-unelte prin stringerea 
cu şurubul a, Coada conică 2 primeşte mişcarea 


Ei a 


Fig. 13.8, Mandrină 
pentru tarozi, 


de la arborele principal al maşinii-unelte şi o 
transmite axului 4 prin cupla 3. La ridicarea ca- 


8 — Mașini, utilaje şi instalaţii din ind, constr, de maşini el, XI 113 


pului la începutul cursei înapoi, cupla se comutează în poziţia inferioară; 
în acest caz, axul 4 primeşte rotația în sens invers, prin roţile dinţate 
conice 5, 6 şi 7. 

Unele construcţii de mandrine permit reglarea cursei în înălțime în 
raport cu adîncimea alezajului filetat cu ajutorul unui opritor lateral. 


2, DISPOZITIVE PENTRU MAȘINI-UNELTE DE FREZAT, 
RABOTAT ŞI MORTEZAT 


Dispozitivele folosite la prelucrarea prin frezare şi rabotare sînt de 
forme şi construcţii diferite, în funcţie de configuraţia pieselor de pre- 
lucrat şi de tipul maşinii-unelte pe care se execută piesa. 

În vederea unei deserviri cît mai comode a dispozitivelor de frezat, 
este necesar ca suprafeţele care urmează a fi prelucrate să poată fi 
urmărite cu privirea în timpul lucrului, prinderea și desprinderea pie- 
selor să fie făcute din fata maşinii, iar efortul de stringere să fie dirijat 
în aceeași direcţie cu efortul de aşchiere. 3 


a. Elementele caracteristice ale dispozitivelor 
pentru maşini de frezat, rabotat şi mortezat 


La aceste dispozitive, se disting: corpul și elementele de așezare, de 
stringere şi de ghidare montate pe acesta. Constructiv, elementele de 
aşezare şi de stringere sînt aceleaşi in majoritatea cazurilor ca la-dispo- 
zitivele pentru maşini de burghiat; rigiditatea în schimb trebuie să fie 
mai mare, deoarece în timpul prelucrării se produc eforturi de așchiere 
mai mari şi altfel dirijate. 


b. Tipuri de dispozitive pentru prelucrarea 
pe mașini de frezat, rabotat și mortezat 


Dispozitivele universale folosite la prelucrarea pe aceste mașini sînt 
normalizate, pentru o anumită gamă de mărimi de piese, apte pentru 
anumite eforturi de aşchiere şi un maximum de posibilități de orientare 
în spaţiu. Cel mai simplu dispozitiv de acest gen poate fi considerat brida 
cu şurub, care strînge piesa pe masa mașinii, iar cele mai răspîndite dis- 
pozitive de stringere sînt menghinele de maşină. 

Menghinele de mașină fac parte din grupa dispozitivelor universale 
care permit reglare. Corpul, glisierele, mecanismul de stringere al men- 
ghinelor şi majoritatea elementelor sînt standardizate. 

Menghinele se clasifică după mai multe criterii: 

— după construcția generală, se deosebesc: menghine cu o falcă mo- 
bilă, cu autocentrare, cu două fălci mobile, cu fălci libere; cu fölci care 
se deplasează, în mod reciproc, perpendicular; 

— după construcția mecanismului de stringere, menghinele pot îi: 
cu surub; cu excentric; cu excentric şi cu ampliticarea fortel de către 
pârghii; pneumatice, mecanohidraulice; pneumohidraulice, hidraulice; cu 
arcuri; cu stringere automatizatğ, de la masa deplasabilă a maşinii; 
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— după direcţia for- 
vel aplicată la falca in- 
terioară, se deosebesc: 
menghine cu stringerea 
plesei prin tragere (sa- 
nia fölcii mobile lu- 
crează la întindere); cu 
stringerea piesei prin 
împingere (sania fălcii 
mobile lucrează la com- 
presiune); 

— după posibilităţile 
de orientare, se deose- 
besc; menghine care se 
pot sau nu se pot roti. 

Tipurile moderne de 
menghine se execută 
cu acțiune rapidă, sînt 
rigide și compacte. Prin- 
cipalele tipuri de men- 
ghine folosite sînt; 

— menghine acfio- 
nate manual cu şurub, 
cu excentric etc., 

— menghine cu ac- 


tionare mecanizată (pne- Fig. 13.10. Menghină cu excentric. 
umatic, hidraulic etc.). 


În figura 13.9 sînt reprezentate exemple de menghine acţionate ma- 
nual cu şurub. 


Menghina (fig. 13.9, a) este destinată fixării pieselor cilindrice care 
se sprijină pe feţele în V ale prismei 1, iar prin acționarea roții 2 se vor 
pune in mişcare de rotafie falcile 3 şi 4 in jurul axurilor 5 şi 6, siringind 
piesa. Această menghină poate fi folosită pentru diferite diametre de 
arbori, răsucind în acest scop şi prisma 1. Piesa reglabilă 7 este folosită 
drept opritor, pentru poziţionarea longitudinală a arborelui prelucrat. 
Pe masa mașinii, menghina poate fi montată ca în figură sau rotită 
cu 907, 

Menghina (fig. 13.9, b) serveşte la frezarea unor suprafețe dispuse sub 
diferite unghiuri, ea putînd fi rotită atît în jurul unui ax vertical cît şi 
în jurul unui ax orizontal. 

Menghina acționată manual cu excentric (fig. 13.10) permite prin- 


derea şi desprinderea pieselor mai rapid, mărind în acest fel produc- 
tivitatea, 


unelţe. 


c, Scule auxiliare 


La maşinile de frezat sculele auxiliare servesc la stringerea sculelor 
aşchietoare și la fixarea lor direct în arborele principal al maşinii, pe 
dornuri speciale sau mandrine, 


8: 115 


ITI 


7/7 


Fig. 13.11. Fixarea frezelor pe dornuri. Fig. 13.12. Fixarea 
sculei la „maşina 
de frezat verti- 

cală. - - 


În cazul fixării frezelor pe dornuri cu coadă (fig. 13.11), coada co- 
nică 1 a dornului se introduce în alezajul conic al: arborelui mașinii. 
Freza 2 se montează ..pe partea cilindrică (fig. 13.11,a) sau conică 
(fig. 13.11, b) a dornului şi se strînge cu ajutorul şurubului 3. Mișcarea 
de rotaţie se transmite prin intermediul penei 4. La mașinile de frezat 
verticale, scula se fixează direct, cu ajutorul unui șurub de fixare 
(fig. 13.12). Freza 1 este montată pe axul 2 în care se înșurubează tija 
filetată 3. Freza este solidarizată cu arborele principal 4 prin şuruburile 
de fixare 5. E 

În figura 13.13 este reprezentat dispozitivul de prindere a frezelor 
cilindrice. În arborele principal 1 se introduce dornul portsculă 2, rigi- 
dizat cu primul prin şurubul de fixare 3 şi piulifa 4. Pe dornul port- 
sculă sînt montate bucşele distanţiere 5, 6.şi.7, iar freza:8 este fixată pe 
ax prin intermediul unei pene. Pentru fixarea poziţiei frezei în lungul 
dornului portscula, se utilizează bucşa 9 şi piuliţa 10. 


Fig, 13,13. Dispozitiv de prindere a frezelor cilindrice. 
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3. DISPOZITIVE PENTRU STRUNGURI ȘI MAȘINI 
DE RECTIFICAT ROTUND 


La strunguri și la maşinile de rectificat rotund, piesele care se prelu- 
crează au forma corpurilor de revoluţie. De aceea, dispozitivele folosite 
sînt asemănătoare. În general piesele de prelucrat pe âceste mașini se 
prind între virfuri sau se fixează pe dornuri sau în dispozitive speciale, 
montate în arborele principal al mașinii fapt pentru care se pot clasi- 
fica în: 

— dispozitive pentru prelucrat între virfuri, 

— dispozitive fixate în arborele principal al maşinii-unelte. 


Al 


a. Dispozitive pentru prelucrat între virfuri 


“La prelucrarea pieselor. între virfuri sînt necesare următoarele ; ele- 


mente: 
4 — două virfuri fixe. sau rotative (fig. 13.14), unul fixat in arborele 
principal al mașinii, iar celălalt în păpușa mobilă; İ 
— dornuri, care servesc la fixarea pieselor cu alezaje; 
— antrenorul, cu ajutorul 'căruia; mișcarea de rotaţie de la arborele 
principal este transmisă la piesa de prelucrat; 
i 


— luneta, folosită în cazul prelucrării pieselor lungi şi subțiri care, 
sub acţiunea forţelor de aşchiere şi a greutăţii proprii se pot incovola. 


b, Dispozitive pentru fixarea pieselor de prelucrat 
montate în arborele principal al maşinii-unelte 


Aceste dispozitive se execută în forme foarte variate. Din această 
grupă fac parte dispozitivele de strunjit şi de rectificat rotund univer- 
sale, numite universale. Ele se execută. în. diferite tipuri. constructive, 
ca: universale cu şurub, cu coroană spirală, cu bucşe extensibile acţio- 
nate manual, pneumatic, hidraulic sau cu motor electric. 

După numărul de fălci, universalele pot fi: cu două, cu trei sau cu 
patru fălci. După forma pieselor. care-'se prelucrează şi după modul de 
stringere, dispozitivele din această categorie pot fi: 

1) Dispozitive pentru prinderea pieselor cu alezaj, constituite dintr-un 
corp sau dorn, fixate în arborele principal al maşinii, pe flanşe sau pe 
conul arborelui, 


Fig. 13.14. Virf votațiv universal, pentru piese cu găuri de centruire. 
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Fig. 13.15. Dispozitiv cu bucşă ex- Fig. 13.16. Dispozitiv cu arcuri- 
tensibilă pentru stringeri interioare. disc pentru stringeri interioare. 


Mecanismul de prindere a piesei pe dispozitiv poate fi: cu bucşă ex- 
tensibilă, cu arcuri-disc sau hidroplasat. 

Dispozitivul de stringere cu bucșă extensibilă (fig. 13.15) are ca parte 
de fixare a piesei un ax conic (conicitate 1 : 10), pe care este prevăzută o 
bucşă extensibilă. Diametrul exterior al bucşei extensibile este foarte 
apropiat de diametrul de fixare al piesei. Prin stringerea unei piulife, 
bucşa este împinsă pe con, strîngînd astfel piesa de prelucrat. 

Dispozitivul de stringere cu arcuri-disc (fig. 13.16) se bazează pe 
mărirea diametrului exterior al acestora, atunci cînd ele sînt presate 
axial cu un şurub. Arcurile-disc se: rectifică asamblate pe dispozitiv. 

2) Dispozitivele pentru prinderea pieselor pe suprafața cilindrică ex- 
terioară pot avea ca element de stringere bucşe extensibile, arcuri-disc, 
hidroplast etc. În figura 13.17 este reprezentat un dispozitiv cu roată 
de mînă pentru prinderea pieselor în bucşa elastică. Cu ajutorul roții de 
mînă 1 sînt acţionate roţile dinţate 2 şi 3. Roata 3 se inşurubeaza pe 
capătul filetat al bucşei elastice 4, trăgînd-o spre interior, realizindu-se 
în acest fel stringerea piesei. Pentru ca efortul depus de lucrător, cu 
ocazia stringerii şi desfacerii bucşei, să fie cît mai mic, s-a montat un 
rulment axial 5, reducîndu-se frecarea dintre roata dinţată 3 şi corpul 
dispozitivului 6. 

Bucşa elastică poate fi strinsa mecanic, fo- 
losindu-se acţionarea pneumatică sau hidrau- 
lică. 


4. DISPOZITIVE PENTRU MAŞINI-UNELTE 
DE PRELUCRAT DANTURA 


Construcţia acestor dispozitive depinde de 
procedeul și precizia de prelucrat şi de maşina 
pe care se realizează prelucrarea. Astfel, pot fi: 

— dispozitive pentru maşini de frezat roți 
dinţate; 

— dispozitive pentru maşini de mortezat 
roți dinţate; 

— dispozitive pentru maşini de rabotat roți 


PI == 
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dințate, 
Ai 047 Dispozitiv əəə La orientarea şi fixarea semifabricatelor se 
derea ctre ps pna ia ca bază de orientare alezajul roții şi supra- 
elastică, fata frontală a butucului sau coroanei. Pentru 
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centrarea precisă se folosesc dornuri elastice, 
deformabile. Semifabricatele pot fi strînse cu 
dispozitive cu şurub sau cu acţionare pneuma- 
tica, hidraulică etc. Cînd roţile dințate necesită 
o precizie mai scăzută sau prelucrarea este pre- 
liminară se folosesc dornuri rigide pe care pie- 
sele se așază ca un joc mic. 


a, Dispozitive de frezat roți dințate 


İn general, dispozitivele de frezat roţi din- 
țate se compun dintr-un dorn central, ghidat 
în masa maşinii şi în consola superioară. În fi- 
gura 13.18 este reprezentat modul de aşezare a 
două roţi dinţate pe dispozitiv în vederea pre- 
lucrări simultane. Se recomandă ca piesele să 
se sprijine pe suprafeţe cît mai apropiate de 


dran, 


verifică cu comparatorul cu cadran. 


Fig. 13.18. Dispozitiv de 


frezat simultan două roţi 


dinţate. 


b. Dispozitive pentru mașini de mortezat roţi dințate 


locul aşchierii, pentru a "nu se produce vibrații. În acest scop, între 
piese s-au montat inelele distanfare 2, de diametru cît mai mare, astfel 
ca piesele să nu calce pe butucul lor central. Dispozitivul se fixează pe 
masa mașinii prin şuruburile 1 in T introduse în canalele mesei, iar cen- 
trarea lui faţă de axa mesei maşinii se verifică cu comparatorul cu ca- 


Un asemenea dispozitiv este reprezentat-în figura 13.19 in care este 
fixat în vederea mortezării un butuc cu patru danturi. Piesa 2 se spri- 
dina cît mai aproape de locul acţiunii cutitului roată de mortezat 1. Piesa 
se centrează pe un dorn 3, care are o coadă conică, ce intră în conul 
 mesei mașinii. Dispozitivul trebuie să permită ieșirea sculei din piesă cu 
cel puţin 5—6 mm. Centrarea corectă a piesei, fata de axa maşinii, se 


Fig, 13,19, Dispozitiv Fig. 198.20. Dispozitiv de ra- 
de mortezat dinţi ex» batat dantura unei roți conice. 
teriori, 
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c. Dispozitive pentru mașini de rabotat roți dințate 


În figura 13.20 este reprezentat un dispozitiv pentru centrarea și 
stringerea semifabricatelor roţilor dințate conice pentru mașinile de ra- 
botat dinţi. Roata 1 se montează la flanşa schimbătoare 2, de pe dornul 
cu coada conică 3, montat în arborele maşinii şi strîns suplimentar cu 
tija 7. Piesa se strînge cu piulifa 4 şi cu discurile 5 şi 6. Pentru scoaterea 
piesei, se roteşte discul 5, pînă cînd cei trei dinţi ai lui intră în golurile 
discului 6, care se îndepărtează odată cu piesa. Piulifa 8 ajută la extra- 
gerea dornului conic din arborele mașinii care este fixat prin sistemul 
clasice cu ajutorul unei tije filetate. 


5. DISPOZITIVE PENTRU MAȘINILE DE BROŞAT 


În vederea creşterii productivităţii, la broşare se folosesc dispozitive 
de aşezare şi. de strîngere cu acţiune rapidă şi mecanisme pentru adu- 
cerea, insotirea şi îndepărtarea broşelor după prelucrarea fiecărei piese 
(eliminînd operaţiile manuale). 

Pentru broşarea suprafeţelor interioare. a: pieselor care au suprafața 
de aşezare prelucrată şi perpendiculară pe axa alezajului, se folosește 
dispozitivul reprezentat în figura 13.21. i 

Alezajele pieselor, a căror suprafeţe frontale nu sînt prelucrate, deci 
nu este asigurată perpendicularitatea bazei tehnologice pe axa alezajului, 
se execută prin broşare folosindu-se un dispozitiv cu reazem sferic 
(fig. (13.22), pentru a se evita abaterile poziţiei axei în timpul broșării 
şi ruperea broşei. 

Broşele se imbin3.cu căruciorul tijei maşinii prin mandrine. Coada 
broşei se introduce în. orificiul mandrinei şi se fixează în general . cu 
pană; celălalt capăt al mandrinei. se. fixează de tija căruciorului prin 
pană, filet etc. 


Fig, 13,21, Dispozitiv Fig, 13.22, Dispozitiv cu 
pentru broşare, reazem, sferic + pentru 
broşarea ințerioară. 
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6. DISPOZITIVE PENTRU MONTAJ 


Dispozitivele pentru montaj se folosesc pentru așezarea corectă a 
pieselor în vederea asamblării și fixării subansamblurilor. 

După gradul de specializare, aceste dispozitive pot fi universale şi 
speciale. 


a. Dispozitive de asamblare universale 


Aceste dispozitive se utilizează la producţia individuală şi de serie 
mică. Din această categorie fac parte: 

— plăcile de așezare, centrare și fixare; 

— prismele şi coltarele, care servesc la așezarea și fixarea suban- 
samblurilor şi a pieselor de bază; 

— presele de mînă (v. fig. 5.2), mecanice, pneumatice sau hidraulice 
folosite la executarea unor lucrări auxiliare (fixare, presare, depresare); 

— vinciurile, care servesc la centrarea și susținerea unor subansam- 
bluri voluminoase. 


b. Dispozitive de asamblare speciale 


Dispozitivele de asamblare speciale se folosesc mai ales la producția 
în serie mare şi în masă pentru executarea unor operaţii de asamblare 
determinate, iar forma lor constructivă depinde de forma subansamblu- 
lui sau a ansamblului pentru care au fost concepute. 


Pentru dispozitivele de asamblare se utilizează aceleași mecanisme 
de strîngere ca şi la dispozitivele pentru prelucrarea pe maşinile-unelte. 
În paralel cu dispozitivele speciale de asamblare se întrebuinţează și dis- 
pozitive auxiliare, ca: mecanismele de rotire şi divizare, fixatoarele, îm- 
pingătoarele, ridicătoarele. 


7. DISPOZITIVE DE CONTROL 


Dispozitivele de control se folosesc pentru verificarea semifabrica- 
telor, pieselor şi subansamblurilor de maşini. Cu aceste dispozitive se 
controlează precizia realizării dimensiunilor, poziţia reciprocă a supra- 
fefelor, atît la controlul interoperaţional, cît şi la recepţia pieselor finite. 

Cu dispozitivele de control trebuie să se realizeze un control dimen- 
sional corespunzător necesităţilor şi o mărire a productivităţii în vederea 
reducerii substanţiale a timpului rezervat verificării. Elementele princi- 
pale care compun aceste dispozitive sînt: 

— elementul de sprijin al dispozitivului (corp, placă de bază etc); 

— elementul de susținere şi de centrare a piesei (prisme, dornuri, 
virfuri ete,); 

— elementul de măsurare și de control (aparate universale), de mă- 
surat lungimi etc., 
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6, DISPOZITIVE PENTRU MONTAJ 
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Dispozitivele pentru montaj se folosesc pentru așezarea corectă a 
pieselor în vederea asamblării şi fixării subansamblurilor. 

După gradul de specializare, aceste dispozitive pot fi universale și 
speciale. 


a. Dispozitive de asamblare universale 


Aceste dispozitive se utilizează la producţia individuală și de serie 
mică. Din această categorie fac parte: 

— plăcile de aşezare, centrare şi fixare; 

— prismele şi coltarele, care servesc la așezarea și fixarea suban- 
samblurilor şi a pieselor de bază; 

— presele de mînă (v. fig. 5.2), mecanice, pneumatice sau hidraulice 
folosite la executarea unor lucrări auxiliare (fixare, presare, depresare); 

— vinciurile, care servesc la centrarea şi susținerea unor subansam- 
bluri voluminoase. 


b. Dispozitive de asamblare speciale 


Dispozitivele de asamblare speciale se folosesc mai ales la producția 
în serie mare şi în masă pentru executarea unor operaţii de asamblare 
| determinate, iar forma lor constructivă depinde de forma subansamblu- 

lui sau a ansamblului pentru care au fost concepute. 

Pentru dispozitivele de asamblare se utilizează aceleaşi mecanisme 
de stringere ca şi la dispozitivele pentru prelucrarea pe maşinile-unelte. 
İn paralel cu dispozitivele speciale de asamblare se întrebuinţează şi dis- 
pozitive auxiliare, ca: mecanismele de rotire şi divizare, fixatoarele, im- 
pingătoarele, ridicătoarele. i 


7. DISPOZITIVE DE CONTROL 


Dispozitivele de control se folosesc pentru verificarea semifabrica- 
telor, pieselor şi subansamblurilor de maşini. Cu aceste dispozitive se 
controlează precizia realizării dimensiunilor, poziţia reciprocă a supra- 
fetelor, atît la controlul interoperafional, cît şi la recepţia pieselor finite. 

Cu dispozitivele de control trebuie să se realizeze un control dimen- 
sional corespunzător necesităţilor şi o mărire a productivităţii în vederea 
reducerii substanţiale a timpului rezervat verificării. Elementele princi- 
pale care compun aceste dispozitive sînt: 

— elementul de sprijin al dispozitivului (corp, placă de bază etc); 

— elementul de susţinere şi de centrare a piesei (prisme, dornuri, 
virfuri etc,), 

— elementul de măsurare și de control (aparate universale), de mă- 
surat lungimi etc,; 
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— elementul de mişcar 
mişcare 
prin diferite elemente cinematice etc.). 


Elementele de măsurare ale dispozitivelor de control se împart în 
două grupe: limitative Şİ cu citire. 


Cele 


tul , e și de ghidare, cînd piesa trebuie să aibă o 
relativă faţă de elementul de măsurare (role, ghidaje, transmisii 


limitative permit împărţirea pieselor în corespunzătoare şi ne- 


corespunzătoare. Piesele necorespunzătoare pot fi remediabile sau re- 


butate. 


Ca elemente limitative se pot menţiona calibrele iar ca mijloace de 
măsurare cu citire se menţionează aparatele cu riglă gradată şi vernier, 
cu şurub micrometric, comparatoarele etc. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. 


2. 


4. 


5. 


şə 


Sa se arate care sint elementele caracteristice ale dispozitivelor pentru pre- 
lucrarea găurilor şi variantele constructive ale acestor dispozitive în func- 
ție de configuraţia piesei. 

Avînd în vedere că prelucrarea găurilor este practicată în toate atelierele 
şcolare instruire practică, să se conceapă un dispozitiv destinat executării 
unei piese din producţia școlară, pornindu-se de la schemele de orientare 
şi fixare. 

Să se precizeze ce sînt capetele de găurit multiax, ce tipuri constructive se 
cunosc şi in ce cazuri se justifică folosirea lor. 

Să se arate modul de orientare şi fixare a pieselor în vederea prelucrării 
prin frezare, rabotare şi mortezare, în funcţie de forma piesei şi mărimea 
lotului. 

Să se arate modul in care se pot fixa piesele şi dispozitivele în vederea 
prelucrării prin strunjire şi rectificare rotundă, în funcţie de forma piesei, 
mărimea lotului, felul prelucrării. 

Prin ce, trebuie să se caracterizeze dispozitivele folosite la maşinile-unelte 
de prelucrat dantura şi de cîte feluri sînt aceste dispozitive? 

Să se conceapă un dispozitiv pentru controlul unei piese de tip arbore cu 
minimum două trepte, folosindu-se ca elemente de măsurare aparatele 
comparatoare. 


CAPITOLUL 14 


PRELUCRAREA SUPRAFEŢELOR 
DE REVOLUȚIE EXTERIOARE 


În construcția de mașini piesele care conţin suprafețe de revoluţie lau 
o pondere însemnată. Cele mai caracteristice piese sînt arborii, al căror 
rol funcţional este de a transmite un moment de răsucire de-a lungul 
axei şi de a susţine diverse organe de maşini. 

După forma secţiunii, arborii pot fi: cu secţiune circulară, inelară, 
profilafi, canelafi, iar după felul axei geometrice drepți şi cotifi. 

Tehnologia de prelucrare a arborilor depinde de forma lor, de dimen- 
siunile şi materialele din care se execută și comportă în general pre- 
lucrări de degroşare, semifinisare, finisare, netezire etc. 

Operafiile de prelucrare a suprafeţelor cilindrice exterioare se exe- 
cută frecvent pe mașini de tipul strungurilor, mașini de rectificat rotund 
și mai rar pe maşini de frezat, prin broşare etc. 


1. CRITERII: PRIVIND TEHNOLOGIA DE PRELUCRARE 
A ARBORILOR 


Procedeele tehnologice aplicate la execuţia arborilor trebuie să înde- 
plinească condiţiile impuse de tehnologia construcţiilor de maşini. Aces- 
tea se referă la procesul de prelucrare propriu-zis, caracterizat prin 
mijloacele cu care se efectuează și timpul de lucru, precum şi forma de 
organizare a producţiei, cu indicii de folosire a mijloacelor de bază. Ale- 
gerea procedeului de prelucrare. este determinată de calitatea materialu- 
lui şi de modul de obţinere a semifabricatelor (laminate, forjate, matri- 
tate, turnate etc.). Pentru arborii la care nu se pun condiţii de calitate 
se pot folosi semifabricate laminate. La arborii de dimensiuni mari sau 
la care se cere să aibă proprietăţi fizico-mecanice superioare, trebuie ca 
semifabricatele să se obțină prin forjare sau matrifare. 

Arborii fiind supuși în exploatare, mai ales la solicitări de oboseală, 
la uzură şi coroziune, trebuie ca suprafeftele active sa sea e ee la 
un grad ridicat de netezime, corelat cu condiţiile de asamblare şi func- 
ţionare. 
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2. OPERATII PREGĂTITOARE LA EXECUTAREA 
ARBORILOR DREPȚI 


Operaţiile pregătitoare, aplicate arborilor, în vederea prelucrării ul- 
terioare a lor sînt: debitarea, îndreptarea, prelucrarea suprafeţelor fron- 
tale şi centruirea. 

Operatia de debitare a semifabricatelor are loc îndeosebi la prelu- 
crarea arborilor rectilinii din laminate. Adaosurile de prelucrare la capete 
trebuie să nu fie mai mari decît adîncimea găurilor de centrare (cînd se- 
mifabricatele se prind între virfuri). Operația de debitare se poate exe- 
cuta pe maşini de debitat cu freze disc, cu ghilotină, fierăstraie, la strun- 
guri amenajate special pentru “debitare, prin procedee anodomecanice, 
uneori cu flacără oxiacetilenică sau cu jet de plasmă etc. Oricare ar fi 
procedeul aplicat trebuie să se asigure poziţia corectă a suprafeţei fron- 
tale şi calitatea acesteia. 

În scopul eliminării deformatiilor semifabricatelor se execută îndrep- 
tarea la cald sau la rece, în funcţie de materialul şi dimensiunea arbo- 
rilor. La producţia în serie mare şi în masă se recomandă să se folosească 
maşini speciale de îndreptat. Semifabricatele forjate şi matrifate se in- 
dreaptă la presele mecanice sau hidraulice. 

Prelucrarea suprafeţelor frontale a arborilor are o importanţă deose- 
bită privind precizia de prelucrare a acestora. Astfel, înclinarea supra- 
feţei frontale, necoincidenta dintre axa piesei cu a sculei, fac ca gura 
de centrare să fie deplasată sau deformată (fig. 14.1). Chiar dacă nu se 
deplasează scula de centrare, din cauza înclinării şuprafefei frontale, 
gaura de centrare va avea o formă eliptică (fig. 14.2), ceea ce va atrage 
după sine o fixare şi o centrare necorespunzătoare. 

În cazul unei producţii de serie mică şi în lipsa unor maşini speciale, 
prelucrarea frontală se face la strunguri obișnuite prin fixarea piesei în 
universal. Pentru prelucrarea frontală se recomandă ca arborii să fie 
grupaţi în aşa fel încît să se poată folosi utilaje de mare productivitate, 


Fig. 14.1. Depla- 
sarea -göüririi de 
centrare. 


Fig.. 14.2. Forma Fig...14.3. Schema de lucru a unei maşini de prelu- 


eliptică a găuririi crat suprafeţe frontale şi găuri de centrare. 
de centrare. 
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Fig. 14.4. Găuri de centrare: 


a — tără con de protecţie; b — cu con de protecţie; e — cu partea ellin- 
drică filetată. 


efectuîndu-se Ja aceeaşi fixare şi prelucrarea frontală și centruirea, İn 
figura 14.3 este reprezentată schema de lucru: a unei maşini de prelucrat 
suprafeţe frontale și găuri de centrare a arborilor în:cazul producţiei în 
serie mare; Semifabricatul se. fixează in dispozitiv; se execută în primul: 
rind operaţia de. prelucrare simultană a ambelor suprafeţe frontale prin 
frezare (poz. 1), după care semifabricatul trece in: poziţia a 2-a, la care se 
execută operaţia de prelucrare a:güurii de cehtrare (centruirea). 

Operația de centruire are o deosebită importanţă, deoarece găurile de 
centrare sînt folosite “ca baze tehnologice pentru operaţiile de prelucrare, 
Mai mult chiar, aceste găuri se folosesc ca baze tehnologice şi mai tirziu, 
cînd arborii intră în reparaţii. De aceea, este necesar ca centruirea să se 
execute cu foarte multă grijă şi precizie, asigurindu-se în acest fel o 

fixare cu erori neglijabile. Forma găurilor de centrare este reprezen- 
tată în figura 14.4, a, b, c. Unghiul conului are valori de 60* pentru găuri 
de centrare normale şi, în mod excepţional, pentru piesele foarte: grele 
este de 90%. Pentru o mai bună protejare a suprafeţei de centrare partea 
cilindrică a găurii se filetează, iar după terminarea prelucrării arborelui 
se inşurubeaza un dop (fig. 14.4, c). 

La producţia de unicate sau de serie mică, pentru dəri cu diametru 
pînă la 150 mm, operaţia de centruire se execută pe strunguri sau pe 
mașini de găurit. La arborii cu diametre mai mări, operaţia de centruire 
se “execută cu maşina de găurit portabilă după o “trasare prealabilă. În 
cazul producţiei în serie mare! şi în masă, centruirea se execută pe maşini 
de construcţie specială. 


3. STRUNIIREA DE DEGROŞARE A ARBORILOR DREPȚI 
(NETEZI ŞI ÎN TREPTE) 


La strunjirea de degroşare se îndepărtează cea mai mare parte a 
adaosului de prelucrare. De aceea, este. necesar. ca regimul de aşchiere 
să fie ales judicios, ţinîndu-se seama, în primul rind, de puterea ma- 
şinii-unelte. 

Arborii se încadrează în categoria pieselor lungi şi în general subţiri, 
care se pot deforma în timpul prelucrării. În vederea executării lor se 
vor folosi dispozitive pentru fixare, care să suprime sau să reducă defor- 
mările şi vibraţiile. 
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În cazul strunjirii arborilor lungi cu secţiune constanță 
pentru rezemare, se folosesc lunete mobile, așezate pe 
ghidajele maşinii-unelte. Cînd raportul dintre lungimea și 
diametrul piesei 1/45 12 şi cînd sistemul tehnologic piesă- 
maşina-unealta-scula nu este suficient de rigid, se reco- 
mandă să se folosească lunete fixe. Dacă arborii au sec- 
țiune inelară, fixarea lor, în vederea prelucrării, se rea- 
Fig. 145. Virf lizează -cu ajutorul unor virfuri de construcţie specială 
de construcţie (fig. 14.5). 
specială pentru Cufitele pentru degroşare (fig. 14.6) se caracterizează 
arbori tubulari. prin robusteţe; ele pot fi cu sau fără plăcuță din carburi 

metalice. Din punctul de vedere al formei, cufitele pen- 
tru degroşare pot fi drepte, incovoiate sau cotite, pe dreapta D sau pe 
stînga S. Cuţitele încovoiate prezintă avantajul că permit prelucrarea în 
apropierea bacurilor universalului. 

Geometria sculei aşchietoare va fi aleasă în funcţie de rigiditatea sis- 
temului tehnologic. În cazul unei rigiditöti mari a sistemului tehnologic, 
pentru mărirea durabilitatii cutitului, valoarea unghiului de atac prin- 
cipal x se va lua mai mică (22450). Dacă ridigitatea sistemului este re- 
dusă, pentru evitarea vibraţiilor, valoarea unghiului de atac principal “va 
avea valori de 60 sau chiar de 90%. Ceilalţi parametri geometrici se vor 
alege în funcţie de caracteristicile materialului sculei şi ale arborelui: care 
se prelucrează. 


a. Elementele regimului de așchiere 


Alegerea regimului de aşchiere la strunjire constă în stabilirea valo- 
rilor potrivite pentru cele trei elemente ale acestuia: avansul s, adinci- 
mea de aşchiere £ şi viteza de aşchiere v şi reglarea mașinii in mod 
corespunzător. 

Avansul. Necesitatea de a se executa piesele într-un timp scurt, im- 
pune să se lucreze cu avansuri mari. Acest lucru este împiedicat uneori 
de rigiditatea scăzută a piesei, a sculei sau chiar a mașinii, de condiţiile 
de calitate a suprafeţelor şi de precizia dimensională care necesită regi- 
muri de aşchiere uşoare. Pe de altă parte, necesitatea de a se obţine su- 
prafefte de înaltă calitate impune ca avansul să aibă valori mici. Avansul 
trebuie ales în aşa fel încît să satisfacă aceste două tendinţe contra- 
dictorii. 


Fig, 14.6, Cufite pentru degroşare: 
a — drepte; b — încovoiate, 
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Tabalul 14,1 


Avanauri mödli recomandate pentru ər (le strunjire 
do degroşare, cu cuțite din oțeluri apoclale de scule și din carburi metalica 


"Adinolmea de aşohlera £ în mm 


.€€.— Dc Ta AER asa a 


Pumevul pietei D| pini la İİ an | ü--i1 ] ERE: Z 


Pt 


Avansul s, în mm/rot, 


A n N E i a ıı == za —————”..——.. 


10— 18 pinü la 0,30 . — - 
18— 30 0,2—0,5 a a 
80— 50 0,4—0,8 0,3=—0,0 — - 
50— 80 0,0—1,3 0.0—1,0 - = 
80—120 1.0—1,6 0,7—1,3 0,0—1,0 m 
120—180 1,4—2,0 1,1—1,8 0.0—1,0 - 
100—260 1,0—2,6 1,9—2,0 1,1—9,0 1,0—1,5 
260—360 2.0—3,2 1,8—2,8 1,5—2,0 1,3—2,0 
peste 360 — 2.0—3,5 2,0—3,0 1,8—3,5 


Pentru strunjirea de degroşare se recomandă să se folosească valorile 
date în tabelul 14,1, Se observă că odată cu creşterea diametrului piesei 
se măresc şi avansurile, dar pentru acelaşi diametru al piesei, acestea 
sînt cu atît mai mici cu cît se mărește adîncimea de aşchlere, 

Adincimea de aşchiere este determinată de mărimea avansului de 
prelucrare. Dacă rigiditatea ansamblului piesă-sculă-maşină și puterea 
motorului de antrenare permit, se recomandă ca degroşarea să se exe- 
cute dintr-o singură trecere. Adincimea de aşchlere este dată de relaţia: 


— = [mm], (14.1) 


în care: 
dy este diametrul iniţial; 
— diametrul după prelucrare. 


Viteza de așchiere este parametrul cel mai important al regimului de 
 aşchiere, deoarece condiţionează productivitatea, durabilitatea seulei şi 
„costul pieselor care se prelucrează. Productivitatea creşte proporțional cu 
viteza de aşchiere. Durabilitatea este în raport invers proporţional cu 
viteza. Costul este strîns legat atît de productivitate cît şi de durabi- 
litate, întrucît prelucrarea cu viteze mari de aşchiere conduce la micşo- 
rarea durabilitafii şi aceasta determină în ultimă instanță reducerea pro- 
ductivității. Viteza de aşchiere principală se poate stabili prin calcul 
sau se poate alege din tabele. În tabelul 14.2 se dau valori orientative ale 
vitezelor de așchiere. 


b. Procedee de prelucrare prin strunjire 
de degroșare a arborilor netezi și în trepte 


La strumğirea de degroşare a arborilor netezi pentru o mai mare pro- 
ductivitate, se poate lucra cu mai multe cuțite, prin divizarea lungimii 
sau adincimii de așchiere. Dacă adaosul de prelucrare este mic, asttel ca 
degroşarea să se. execute dintr-o singură trecere, se recomandă divizarea 
lungimii (fig. 14.7), iar dacă adaosul este mare, se recomandă divizarea 
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Tabelul 14.2 


Valori orientative pentru viteze de aşchiere v în funcţie 
de adîncimea de așchiere t şi de mărimea avansului s la strunjire 


Adincimea Viteza de aşchiere v, în m/min, 
Materialul zə R pentru avansul s, în mmyrot 
mm 
0,1 | 0,2 | 0,4 | 0,6 | 1 


0,5 

Moale 1,0 
6,=40...50 daN/mm? 3,0 
6,0 


0,5 
Otel- Mediu 1,0 
carbon o,x50...70 daN/mm? 3,0 
6,0 
Dur 1,0 
5,=10...90 daN/mm? 3,0 
6,0 
Moale 1,0 
HB=150...160HB i 3,0 
Fontă Medie 1,0 
cenuşie HB=160...200 HB eu 
& 6, 
Dură 1,0 
HB-—200...220 HB 3,0 
Moale 1,0 
6,=30 daN/mm? 3,0 
6,0 
Bronz 
Dur 1,0 
6,=30 daN/mm? 3,0 
6,0 
Moale 1,0 
o.—22...26 daN/mm? 3,0 
6,0 
Alamă 
Dură 1,0 
0,=36...48 daN/mm? 3,0 
6,0 
Moale 1,0 
60—80 HB 3,0 
Aluminiu 


Dur 
80—100 HB 
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Fig. 14.7. Divizarea în lungime Fig. 14.8. Divizarea în adincime a 
a adaosului de prelucrare. adaosului de prelucrare. 


adincimii de aşchiat (fig. 14.8). În ambele cazuri, numărul de scule cu 
care se lucrează va fi în funcţie de puterea disponibilă a mașinii. 

Strumğirea de degroşare a arborilor în trepte se poate realiza, de ase- 
menea, cu unul sau mai multe cuțite. Tehnologia de prelucrare se deose- 
beşte după felul semifabricatului (laminat, forjat sau turnat). 

La prelucrarea cu un singur cuţit, în cazul semifabricatului laminat, 
adaosul de prelucrare se împarte în diferite moduri. În figura 14.9, a, b, c 
sint date trei exemple. Din graficele alăturate figurilor se poate vedea 
timpul de prelucrare şi încadrarea motorului mașinii pentru fiecare 
trecere. 

În prima variantă (fig. 14.9, a), strunjirea se execută din trei treceri, 
adaosul prelucrat la o trecere şi încărcarea mașinii au valori mici, iar 
timpul de prelucrare este mai mare. 


t/mun) 


(min) 


tin) 
Fig, 14.9. Divizarea adaosului la prelucrarea cu un singur cuţit. 
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În a doua variantă (fig. 14.9, b) se 
strunjește fiecare treaptă separat. La pri- 
ma treaptă, avind adaos mare, degroșarea 
trebuie să se execute din două treceri. În 
acest caz, încărcarea mașinii este mai bună 
şi timpul de prelucrare mai scurt. 


Varianta a treia (fig. 14.9, c) este o 
combinaţie a primelor două variante. Va- 
riantele de lucru se vor alege pentru fie- 
care caz, în funcție de condiţiile concrete 
(puterea strungului, dimensiunile arborelui 
Fig. 14.10. Divizarea adaosuluide de prelucrat etc.). 

prelucrare la arbori  forjaţi. În cazul arborilor. forjaţi, la care adao- 

sul de prelucrare este mic, se recomandă 

varianta din figura 14.10. Pentru limitarea lungimii treptelor, se pot 
folosi limitatoare de cursă sau cale. 

În vederea creșterii productivităţii, la producţia în serie mare şi în 
masă, degroșarea şi finisarea arborilor este bine să se execute pe strun- 
guri diferite. 

La prelucrarea arborilor în trepte la maşini cu mai multe cuțite în 
scopul creșterii productivităţii se aplică metoda împărţirii lungimii sau a 
adincimii de aşchiere. La arborii prelucrati din semifabricate laminate 
se aplică divizarea adaosului de prelucrare pe cuțite, distanța între 
acestea fiind egală cu lungimea treptei (fig. 14.11). Maşina se încarcă 
treptat, pe măsură ce cufitele intră in aşchie. 

Cînd divizarea este făcută pe lungimea arborelui, cuţitele vor pre- 
lucra adaosuri diferite (fig. 14.12). Această metodă se recomandă atunci 
cînd lungimile treptelor sînt un multiplu a lungimii celei mai mici 
trepte. 


În figura 14.13 este reprezentată o variantă combinată. 


SSI 
ANII 


timin) 


ZZXZYZZZZƏ€Z7” 7 4 
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Fig. 14.12, Divizarea în lungime la Fig. 14.13. Varianta combinată de divizare 
prelucrarea arborilor, in trepte. a adaosului de prelucrare. 
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Fig. 14.14. Prelucrarea pe strunguri speciale cu mai multe cuțite. 


Deoarece strungürile paralele obișnuite se adaptează mai greu la 
prelucrarea cu mai multe cuțite, se folosesc strunguri speciale, care au 
o rigiditate mai “mare şi. mai multe sănii portseule (minimum două, o 
sanie în faţă pentru. avans longitudinal şi o altă sanie în partea opusă 
pentru prelucrarea suprafeţelor frontale și a degajărilor). 

İn figura 14.14 sînt reprezentate fazele de prelucrare ale unui ar- 
bore în trepte la un astfel de strung. İn prima fază se strunjesc dega- 
jările folosindu-se sania transversală, iar în faza a doua se strunjește 
longitudinal. 

La prelucrarea cu mai multe cuțite, reglarea necesită un timp mai 
îndelungat şi se execută cu un arbore etalon sau cu şabloane. Regimul 
de lucru se alege în așa fel încît adaosul de prelucrare prin operaţia 
de degroşare să fie îndepărtat dintr-o singură trecere. 


4. STRUNIJIREA PRIN COPIERE A ARBORILOR 


Strunjirea prin copiere a arborilor se poate executa pe strunguri 
speciale de copiat sau pe strunguri normale pe care se montează un 
dispozitiv de copiat. În al doilea caz, precizia de prelucrare depinde atit 
de precizia dispozitivului de copiat dit şi de precizia de lucru a strungului 
normal. Strungurile speciale de copiat au o formă constructivă rigidă, 
impusă de condiţiile de aşchiere a procesului de prelucrare. 

Strunjirea prin copiere se utilizează pentru prelucrările în serie mijlo- 
cie şi mare. 

Comanda şi reglarea maşi- 
nii fiind foarte simple, trecerea 
de la prelucrarea unui tip la 
altul se poate realiza într-un 


timp scurt. 

Pentru reducerea timpilor 
destinaţi fixării și reglării Șa- Fig. 1415. Şablon combinat pentru 
bloanelor de copiat se utilizează strunjirea prin copiere, 
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șabloane combinate (fig. 14.15), 
care printr-o simplă rotire adu- 
ce în poziție de lucru alt pro- 
fil şi şablon, adică 1, 2, 3 sau 
4, după caz, 


Loc pentru marcare 


Sectiunea A-A 
.....s 5, STRUNJIREA 
əv DE FINISARE 


pd at A ARBORILOR 


DREPȚI 


ELI SIN Terre 
a s Înaintea strunjirii de fini- 
— a dlə sare, la arborii mijlocii şi mari, 


ZA Ay aproape întotdeauna se execută 

o strunjire de semifinisare, 

Tig. 14.16. Cuţit drept de finisat, care are ca scop pregătirea pen- 

tru operația de finisare. Prin 

semifinisare, se urmărește obținerea preciziei formei geometrice şi a unui 

adaos de prelucrare uniform, putindu-se executa cu unul sau mai multe 

cuțite. La semifinisare se recomandă ca adîncimea de așchiere t să fie 

cuprinsă între 1,5 şi 4 mm, iar avansul longitudinal s între 0,3 şi 
ö mm/rot. 

Operația de semifinisare şi finisare se poate executa pe aceeași ma- 
şinü pe care s-a executat degroşarea, dar, pentru asigurarea unei precizii 
dimensionale și de formă, este bine ca aceste operaţii să se realizeze pe 
strunguri pentru finisare. În scopul evitării vibratiilor, strungurile pentru 
finisare au o rigiditate mare şi o bună echilibrare a organelor aflate in 
mișcarea de rotaţie. 

La finisare, vitezele de așchiere sînt mai mari de 110 m/min, avansul 
se ia între 0,04 şi 0,1 mm/rot, iar adîncimea de aşchiere are valori cu- 
prinse între 0,05 şi 0,12 mm. Ca şi la strunjirea de degroşare, strunjirea 
de finisare se execută prin aceleași metode, cu fixarea piesei în același 
mod, şi cu unul sau mai multe cuțite ale căror elemente constructive 
sînt redate în figura 14.16. 

Dacă arborii au un diametru mare, la executarea operației de finisare 
se poate folosi metoda aşchierii cu cuțite late. În acest caz, se lucrează 
cu avansuri mari de 2—30 mm/rot, cu adincimi de 0,1—0,5 mm şi cu 
viteze de 2—12 m/min. 


6. PRELUCRAREA ARBORILOR PRIN FREZARE 


Suprafeţele exterioare ale arborilor pot fi prelucrate şi prin frezare. 
În acest proces de prelucrare, atît piesa cît şi freza au o mişcare de rota- 
ție în jurul axei lor. Frezarea suprafeţelor exterioare de revoluţie, in 
comparație cu strunjirea lor, prezintă avantaje ca: mărirea durabilităţii 
muchiei aschietoare a sculei și utilizarea unor viteze mari de aşchiere 
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Fig. 14.17. Frezarea cu cap 
tubular. 


Fig. 14.18. Prelucrarea arborilor cu 
freze cilindrice şi: conice. 


Fig. 14.19. Frezarea cu -capete de frezat frontale. 


la prelucrarea pieselor cu dimensiuni mari şi cu adaos, neuniform de 
aşchiere. Dacă aceste piese se prelucrează prin strunjire, pericolul apa- 
ritiei forţelor dinamice limitează viteza de aşchiere. 

Frezarea suprafeţelor arborilor se poate efectua prin trei metode: 

— frezarea cu capete de frezat tubulare (fig. 14.17), 

— frezarea cu freze cilindrice şi conice (fig. 14.18); 

— frezarea cu capete de frezat frontale (fig. 14.19). 


7. PRELUCRAREA ARBORILOR PRIN BROȘARE 


O metodă productivă, care se poate folosi la prelucrarea suprafeţelor 
de revoluţie exterioare scurte, este broșarea. În cazul prelucrării prin 
broşare a arborilor, adaosul de prelucrare se îndepărtează succesiv. de 
către numărul mare de muchii aşchietoare ale broşei. Broşarea suprafe- 
telor exterioare ale arborilor se execută atât în cazul arborilor netezi cît 
şi în trepte. Broşele 1 pentru prelucrarea arborilor 2 pot fi plane. şi 
spirale (fig. 14.20). 

Prelucrarea se realizează în felul următor: arborelui i se imprimă. o 
mişcare de rotaţie cu un număr mic. de rotații pe minut, în timp ce 
broşa se deplasează pe o suprafaţă plană, tot cu o viteză mică, 
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Fig. 14.20. Broşarea exterioară a arborilor: 
a — cu broşă plană; b — cu broşă spirală. 


Divizarea adaosului se face pe direcţia radială a piesei. Fiecare dinte 
desprinde o fişie circulară corespunzătoare suprafnalfarii S,, (fig. 14.20, b). 
Pentru executarea prelucrörii prin aşchiere, cu mai multe treceri, arbo- 
rele execută mai multe rotatii, lungimea broşei se va calcula astfel încât 
prelucrarea să se execute la o singură cursă a broşei. 

Procedeul are avantajul că se pot prelucra şi suprafeţe profilate, în 
care caz broşa va avea forma corespunzătoare. 


8. PRELUCRAREA PRIN RECTIFICARE A SUPRAFEŢELOR 
DE REVOLUȚIE EXTERIOARĂ 


Rectificarea suprafeţelor de revoluţie exterioare este o operaţie de 
finisare, care se efectuează cu discuri abrazive. Procesul de aşchiere la 
rectificare este determinat de proprietăţile abrazivului şi de viteza de 
așchiere. 

Rectificarea se execută în două operaţii: degroşare şi finisare. La 
prima operaţie se îndepărtează circa 700/) din adaosul de prelucrare, iar 
la a doua 300/. În cazul unor condiții mai puţin exigente pentru calita- 
tea suprafeţei, rectificarea se poate realiza printr-o singură operaţie. 

Precizia de prelucrare la rectificarea exterioară se încadrează în cali- 
tățile 3—8 ISO, iar rugozitatea suprafeţei obţinute R,—3,2 . . .0,05 um. 
Rectificarea arborilor în trepte de lungime mică şi a celor netezi se exe- 
cută la maşini de rectificat cu prinderea între vârfuri sau la mașini de 
rectificat fără virfuri. 


a. Scule folosite la rectificarea rotundă exterioară 


Pietrele abrazive se caracterizează prin următoarele elemente: natura 
materialului abraziv, granulaţia, liantul, structura, duritatea, formă și 
dimensiuni. Liantul are rolul de a menţine granulele abrazive în corpul 
abraziv, pînă în momentul tocirii lor, cînd trebuie să se desprindă de pe 
corp, făcînd loc altor granule cu muchii așchietoare noi. Corpurile abra- 
zive cu lianfi ceramici (amestec de argilă, feldspafi, cuarț şi caolin) per- 
mit viteze de aşchiere de 30—40 m/s. Lianţii ceramici se folosesc aproape 
în exclusivitate la executarea pietrelor de rectificat. Liantii organici per- 
mit executarea discurilor abrazive subţiri şi cu diametrul mare, care pot 
prelucra cu viteze de așchiere pînă la 60 m/s. 
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Structura corpurilor abrazive reprezintă raportul dintre volumul go- 
Jurilor. (porilor) şi volumul total al discului. Sint standardizate 21 de 
structuri. 


Tabelul 14.9 
Grupele de duritate ale corpurilor. abrazive 


d me o iii da 


Grupe de 


duritate Poarta Moale Mijlocie 'Tare Foarte tare | (Extra tare) 
Simbol İE,F,G İH,L3,K İ L,.M,N,O-İ P,Q,R,S |2,V,v,0W)| (X), (YD), (2) 


Duritatea corpurilor. abrazive se notează -prin litere (tabelul 14.3) şi 
reprezintă rezistența ansamblului abraziv-liant, la tendința de desprindere 
a granulelor abrazive sub acţiunea eforturilor exterioare: care se produc 
în timpul lucrului. Această duritate nu trebuie confundată cu duritatea 
granulelor. Alegerea discului abraziv, în funcţie de duritate, se face res- 
pectind următoarele: 


— la operaţia-de degroşare se lucrează cu pietre dure (liant ceramic) 
cu granulaţie mare; 


— la operaţia de finisare se lucrează cu pietre moi (liant organic), cu 
granulaţie mică; 


— la prelucrarea ofelurilor dure se folosesc în general pietre de duri- 
tate mai mică decît la prelucrarea otelurilor moi. 


Formele discurilor abrazive folosite la rectificarea suprafeţelor de re- 
voluţie exterioare sînt cilindrice şi profilate. 


b. Elementele regimului de aşchiere la rectificarea 
rotundă exterioară 


La rectificarea rotundă exterioară, mișcarea principală este o mișcare 
de rotaţie executată de discul abraziv. Mişcările de avans sînt: mişcarea 
de avans circular executată de “către piesă şi mișcarea de avans longitu- 
dinal paralelă cu axa de rotaţie a discului, executată fie de discul abra- 
ziv, fie de piesă (fig. 14.21). 

Adincimea de  aşchiere t este stratul îndepărtat la o trecere 
(0,01—0,10 mm la degro- 
şare şi 0,005—0,015 mm 
la finisare). Avansul 1on- 
gitudinal s reprezintă de- 
plasarea pietrei de vrecti- 
ficat (sau a piesei) la-o 
rotaţie a piesei. 

Avansul longitudinal 
se alege în funcţie de lă- 
țimea sculei abrazive B şi 
este: (0.3...0,7) B la de- 


A B] Fig. 14.21. Elementele regimului de aşchiere şi com- 
groşare şi (0,2... 0,3) A. ponentele forţelor de aşchiere la rectificarea rotundă 
finisare. exterioară. 
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: Viteza perifericü a plesel depinde de: regimul de aşehiere, caracte- 
risticile discului abraziv, suprafața de contact, İn general, această viteză 
este de 60 ori mai mică decit viteza de lucru a discului abraziv, 
k Viteza de aşchiere a discului abraziv se alege în funcție de caracte- 
risticile sale. La discuri dure se aleg viteze de așchiere mici, iar la 
discuri moi viteze mai mari. În practică, vitezele de aşchiere sint in 
limitele: 20—30 m/s, la prelucrarea de degroşare, şi de 30—50 mis, la 
prelucrarea de finisare, Hotăritoare este însă, viteza indicată de firma 
producătoare a discului abraziv. 

Cunoscîndu-se viteza principală de aşchiere vp se procedează la regla- 
rea maşinii folosindu-se relațiile pentru: 

— reglarea turaţiei discului abraziv na: 


__ 1000.60-o, 


na [rot/min]; (14.2) 


— reglarea turaţiei piesei mə: 


m SHOD op; [rot/min]; (14.3) 
md, 


in care Da şi d, sînt diametrele discului abraziv, respectiv ale piesei. 


c. Procedee de prelucrare a suprafeţelor 
de revoluție exterioare prin rectificare 


Procedeele de prelucrare depind de modul de fixare a pieselor în 
vederea prelucrării. Astfel, la rectificarea pieselor cu fixarea între virfuri 
se folosesc metodele: 

1) Metoda de rectificare cu avans longitudinal cu mai multe treceri, 
care este cea mai răspîndită și se aplică la rectificarea arborilor de dimen- 
siuni mici şi de rigiditate mică cînd avansul longitudinal se obţine prin 
deplasarea arborelui (fig. 14.22). În cazul arborilor mari se aplică schema 
din figura 14.23, în care avansul longitudinal se obţine prin deplasarea 
discului abraziv. 

La prelucrarea arborilor lungi, la care este necesară o precizie mare, 
trebuie să se folosească lunete, pentru mărirea rigidităţii la rectificare. 

2) Metoda de avans longitudinal cu o singură trecere se aplică la arborii 
scurți şi rigizi şi constă în aceea că tot adaosul de prelucrare se îndepăr- 
tează la o singură trecere. Discul abraziv are suprafața activă conică, 
urmată de o parte cilindrică (fig. 14.23), ceea ce face ca aşchierea să se 


Fig. 14.22. Rectificarea arbo- Fig. 14.23. Rectificarea cu avans 
rilor mici, cu avans longitu- transversal dintr-o singură tre- 
dinal. cere. 
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e 


producă prin divizarea adaosului de prelu- 
crare. Din aceste motive şi prin faptul că 
ascutirea se realizează continuu, procedeul 
este productiv. 


La arborii în trepte rectificarea se începe 
dinspre treapta cu diametru mai mare, prin- 
tr-un avans transversal s, pină la adincimea Fig. 14.24, Rectificarea. cu 
de aşchiere, după care se cuplează avansul avans longitudinal cu o sin- 
longitudinal s) (fig. 14.24). gură trecere. 


3) Metoda avansului transversal este re- 
comandată la rectificarea pieselor scurte, la producţia în serie mare şi în 
masă. Discurile folosite trebuie să aibă o lățime ceva mai mare decât lă- 
timea de rectificat (fig. 14.25). Procedeul are avantajul că se pot rectifica 
şi suprafeţe profilate. 

4) La rectificarea fără virfuri se disting, în general, următoarele metode 
de prelucrare: 

a) Rectificarea fără virfuri cu avans longitudinal este o metodă ase- 
mănătoare cu aceea de la rectificarea între virfuri şi se poate aplica la 
rectificarea arborilor netezi şi în trepte cu lungimi mai mari decit lafi- 
mea pietrei. Avansul longitudinal al piesei se realizează prin aşezarea 
înclinată cu un unghi a a discului conducător (fig. 14.26). Vitezele de 
lucru sînt: viteza discului de rectificat va, viteza discului conducător 2ac, 
viteza periferică a piesei v,, avansul longitudinal sı. Viteza periferică a 
piesei este dată de relaţia: 

Vp=Vac" Cos 0, [m/min]. (14.4) 


Avansul longitudinal teoretic se determină astfel: 


sz De: ne:sin o, İmm/minl, (14.5) 
in care: 
D. este diametrul discului conducator, in mm, 4 
ne — numărul de rotații ale discului conducător, în rot/min. 


Din cauza alunecărilor, viteza reală va fi cu 1—50/, mai mică decît 
viteza teoretică. j 

b) Rectificarea fără vîrfuri cu avans transversal se poate aplica la 
prelucrarea unor arbori scurţi netezi, arbori în trepte și arbori cu supra- 
feţe profilate (fig. 14.27). 

La această metodă, discul conducător efectuează o mişcare de apro- 
piere sau de îndepărtare faţă de discul de lucru, realizindu-se avansul 
transversal. Poziţia axelor celor două discuri este paralelă sau, uneori, 


| T ö 


Fig. 14.25. Rectificare cu avans transversal, 
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Fig. 14:26, Schema de lucru la rectificarea fără, vîrfuri, 


axa discului conducător are o înclinaţie de circa 0,5—19, pentru a se 
asigura menţinerea poziţiei pieşei, prin apariţia unei forte axiale care o 
apasa spre opritor. Regimul de lucru se stabileşte ca şi la prelucrarea 
între vârfuri. 

c) Metoda de lucru cu avans “limitat este asemănătoare cu aceeă, cu 
avans. longitudinal, deosebindu-se prin faptul că deplasarea piesei este 
limitată de un opritor. Se folosește mai ales la prelusanea: pieselor, în 
trepte (fig. 14:28). . v 


Metoda de reetificare fără virfüri prezintă mai multe avantaje: nu 
mai este necesară operaţia: de centrare, nu. mai sînt necesare lunete, 
adaosul de prelucrare poate fi mai mic, influența mai mică a uzurii dis- 
cülui, de rectificat asupra preciziei de - prelucrare, productivitatea mai 
ridicată. Ca dezavantaje. se pot aminti: durata de reglare a mașinii mai 
mare, precizia de formă mai redusă, numărul de treceri este mai mare. 

“Automatizarea şi mecanizarea. rectificării” la maşinile de rectificat 
rotund şi la cele fără centre asigură reducerea timpului auxiliar şi creş- 
terea importantă a productivităţii procesului respectiv. de lucru. În 
figura 14.29, a este reprezentată schema .automatizarii rectificării la ma- 
şinile de rectificat fără centre cu ajutorul unui disc conducător, cu peri- 
feria acestuia de forma unei spirale. Discul conducător realizează miş- 
carea de rotaţie și avansul transversal al piesei de prelucrat. 

Întregul ciclu de rectificare se realizează la o rotaţie a discului con- 
ducător, care este împărțit în patru părți (fig. 14.29, 5): A — sectorul 
discului corespunzător unei rectificări rapide; B. — sectorul corespunză- 
tor avansului transversal; C — sectorul corespunzător rectificării de fini- 
sare, D — sectorul de, încărcare şi descărcare a pieselor prelucrate. Prin 


Fig, 14.27. Rectificare fără virfuri Fig. 14.28. Rectificarea fără virfuri 
a pieselor în trepte, cu avans li- cu avans transversal. 
mitat, 
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Fig, 14.29. Schema automatizörii rectificării fără centre, 
zu 

această metodă, se realizează o precizie înaltă a piesei prelucrate, .dafo- 
rită întrebuinţării unei rectificări prealabile. 

În procesul de rectificare, pentru evitarea încălzirii locale a piesei, 
se foloseşte o răcire abundentă, cantitatea de lichid variind între 20 şi 
200 l/min, în funcţie de natura procesului. 

Prin introducerea lichidului prin porii discului, lichidul intrö,mai bine 
in zona de aşchiere şi astfel se elimină o cantitate mai mare de căldură. 
De asemenea, lichidul micşorează frecarea, reduce uzura discului abraziv 
şi împiedică imbicsirea acestuia cu așchii. Așchiile sînt îndepărtate prin 
lichidul care iese prin porii discului. 

La prelucrările de rectificare, un rol important îl are echilibrarea 


discurilor; de aceea trebuie ca aceasta să se execute înainte de începerea 
lucrului. 


9. TEHNOLOGIA PRELUCRĂRII DE NETEZIRE 
A SUPRAFEŢELOR ARBORILOR 


Prelucrarea de netezire a suprafeţelor pieselor are ca scop, îndeosebi, 
îmbunătăţirea calității suprafeţei, în vederea unei mai bune comportări 
la alunecare (frecare), a unei mai bune rezistenţe la “solicitări variabile, la 
coroziune. etc. : 

Între procedeele folosite la prelucrările de netezire se amintesc: strun- 
jirea de netezire, şeveruirea, rectificarea de netezire, rodarea, honuirea, 
vibronetezirea etc. 


a. Strunjirea de netezire 


Strunjirea de netezire se caracterizează prin viteză de aşchiere foarte 
mare, folosindu-se în acest scop cufite cu plăcuțe din material mineralo- 
ceramic sau din diamant. Rugozitatea suprafeţei prelucrate prin această 
metodă este R,—l,6...0,1 um. La strunjirea de. netezire, parametrii 
regimului de lucru sînt: viteza de aşchiere 0—100. .. 600 m/min şi avan- 
sul s—0,1 mm/rot, 
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b. Șeveruirea 


Şeveruirea (fig. 14.30) se aplică în cazul arborilor netratati termic şi 
cu o duritate sub 38 HRC. Procedeul se recomandă la producţia în serie 
mare şi în masă, după o strunjire de semifinisare, înlocuindu-se în acest 
mod rectificarea. Prin şeveruire se asigură o prelucrare ridicată şi o 
rugozitate a suprafeţei R, —Ü,1 .. . 0,9 um. 


c. Rectificarea de netezire 


Rectificarea de netezire se caracterizează printr-o viteză a discului de 
rectificat de 50—60 m/s şi o viteză a piesei de 40—50 m/min. În cazul 
pieselor grele, viteza piesei este de 15—25 m/min. Productivitatea acestei 
metode de rectificare creşte în comparaţie cu rectificarea obişnuită de 
1,5—2 ori. Procesul se execută cu răcire abundentă, folosindu-se emulsie 
de apa cu 20/, săpun. 


d. Rodarea 


Rodarea se executü in cazul suprafetelor cilindrice exterioare pe 
strung, pe maşina de rectificat sau pe o maşina specială şi prin depla- 
sarea axială alternativă a dispozitivului de rodat. Dispozitivul manual 
de rodat este o bucșă cilindrică 1, prevăzută în interior cu un inel 
elastic 2, care se poate regla la diametrul arborelui (fig. 14.31). Ca abraziv 
se utilizează o pastă formată dintr-un liant ce conţine granule foarte fine 
de abraziv. Liantul este o substanță activă din punct de vedere chimic 
şi poate avea diferite compoziţii: ceară şi parafină, amestecate cu seu şi 
petrol lampant. 

Procesul de rodare este intensificat de substanţa activă din punct de 
vedere chimic care formează o. peliculă moale, superficială, din metal 
oxidat ce se îndepărtează sub acţiunea granulelor abrazive. Viteza peri- 
ferică a piesei de prelucrat variază între 6 şi 30 m/min. Pentru obfine- 
rea unei suprafeţe mai netede se utilizează viteze mai mici. Adaosul de 
prelucrare este de 0,005—0,02 mm, iar rugozitatea suprafeţei pre- 
lucrate R.=—0,012...0,4 um. 


Fig. 14.30. Severuirea arbo- Fig. 14.31. Dispozitiv pentru rodarea ma- 
rilor. nuală 
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e. Honuirea exterioară 


Honuirea exterioară se foloseşte mai 
rar pentru prelucrarea de netezire a supra- 
fetelor cilindrice exterioare, Este reco- 
mandabil să se aplice numai dacă nu există 
posibilitatea să se execute netezirea prin 
vectificare, o operație mai avantajoasă din 
toate punctele de vedere, 

Honuirea exterioară se execută cu un Fig, 14.32, Dispozitiv pentru 
dispozitiv special, pe care sînt fixate un rodat, 
număr de bare abrazive cu o granulaţie 
fină. Capul de honuit suprafeţele cilindrice exterioare (fig. 14.32) este 
prevăzut cu braţe în care sînt fixate barele abrazive. Aceste brațe se pot 
deschide pentru a putea fi reglate pe suprafața de prelucrat. Honuirea 
se execută cu petrol şi cu adaos de ulei. Adaosul de prelucrare pentru 
această operaţie este de 0,02—0,2 mm, iar rugozitatea suprafeței prelucrate 
Ra=0,05... 0,4 um. 


f, Vibronetezirea 


Vibronetezirea este o metodă de netezire foarte fină şi se aplică atit 
la arborii trataţi, cît şi la cei netrataţi termic. Operația constă dintr-o 
mişcare complexă a unor bare abrazive, apăsate elastic pe suprafaţa arbo- 
relui, care execută o rotaţie lentă. Mișcările de lucru constau din mișca- 
rea de rotaţie a piesei, de 1—2 m/min, şi mișcările scurte rectilinii-alter- 
native ale barelor abrazive, cu o frecvență de 500—1 200 curse duble/min 
şi cu lungimea cursei de 1,5—6 mm. Aceste bare abrazive au şi o mişcare 
lentă de-a lungul axei arborelui de prelucrat, cu un avans longitudinal 
de 0,1 mm/rot. Rugozitatea suprafeţei prelucrate obţinute R,—0,01... 
... 0,2 um, este în funcţie de granulaftia prismei abrazive. Pentru evacua- 
rea aşchiilor, procesul este însoţit de o curgere abundentă a lichidului 
de răcire. 

g. Prelucrarea de netezire a suprafeţelor cilindrice 

exterioare prin deformare plastică 


Această prelucrare se realizează prin apăsarea unor role sau bile pe 
suprafața de prelucrat. Forţa de compresiune va provoca o deformare 
plastică a stratului superficial al materialului pieselor necălite. În acest 
fel, se produce o netezire, o tensionare și o ecruisare a stratului super- 
ficial. Aceasta face ca să crească rezistența la solicitările variabile şi la 
uzură. 

Procedeul se aplică de obicei la otelurile nealiate după strunjirea de 
finisare, eliminindu-se operaţia de cementare şi de rectificare, 


10, PRELUCRAREA SUPRAFETELOR CONICE 
EXTERIOARE 


Tn construcția de maşini suprafetele conice exterioare au o largă rüs- 
pindire, Aceste prelucrări se pot executa pe strung şi pe maşini de rec- 
tificat rotund, Mişcările de generare sînt identice cu cele de la strunjirea 
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cilindrică exterioară cu diferența că scula 
avansează sub un unghi față de axa de 
rotaţie. 


a. Prelucrarea suprafețelor conice pe strung 


Prelucrarea suprafeţelor conice pe strung 
se poate executa prin unul din procedeele 
: ic următoare: 
Fig, R alca Soros: supra- 1) Strunjirea cu cuțit lat sau profilat (ig, 
a — cuțit lat de lățime mică; 14:83) Se: recomandă cind generatoarea co- 
b — cuţit profilat montat inversat. nului este relativ scurtü şi se execută pe 
toate tipurile de strunguri. 

2) Strunjirea prin rotirea. saniei, portcufit cu un unghi egal cu jumă- 
tatea conului. Avansul cuţitului dealungul generatoarei conului se exe- 
cută manual. Din această cauză, procedeul are productivitate redusă, iar 
suprafaţa obţinută este de calitate inferioară. 

3) Strunjirea prin deplasarea transversală a püpuşü mobile în sens 
perpendicular pe axa strungului (fig. 14.34). Acest procedeu se folosește 


Corpul păpuşi 
mobile 


Placa de sprijina 
pübuşi mobile 


b 


Fig. 14.34. Strunjirea conică: 


a — schema strunjirii conice prin deplasarea transversală a păpuşii mobile, 
b — mărimea h a deplasării transversale a păpuşii. 


Pig, 14.35, Strunjirea conică cu 
ajutorul riglei de copiat, 
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la executarea pieselor conice lungi avînd 
o conicitate mică. Valoarea deplasării pă- 
puşii mobile rezultă din relaţia: 
= .L [mm] (14.6) 
În acest caz se lucrează cu avans auto- 
mat, rezultind o calitate mai bună a su- 
praieţei. . 
mə 5 : 2 Fig. 14.36. Rectificarea suprafete- 
4) Strunjirea cu ajutorul riglei de c€0- ör conice prin rotirea pöpuşii 
piat (fig. 14.35) este un procedeu prin care portpiatră. 
se prelucrează. piese cu: lungimi relativ 
mari cu avans automat. Unghiul de înclinaţie. ce se poate realiza în mod 
obişnuit cu 'rigla de copiat este de 12—15”. 


b. Rectificarea suprafeţelor conice pe maşini de rectificat 


Suprafeţele conice exterioare se rectifica pe mașini de rectificat rotund 
prin rotirea mesei cu jumătatea unghiului conului. Masa maşinii se poate 
roti cu 12—149, permifind astfel executarea conicităţilor pieselor fixate 
între virfurile mașinii. Rectificarea se execută cu avans transversal sau 
longitudinal -al. pietrei, in raport cu. lungimea suprafeţei. conice. Dacă 
piesele au conicitate-mare, rectificarea. se execută la mașinile la care este 
posibilă înclinarea capului de rectificat portpiatră cu jumătatea unghiu- 
lui conului (fig. 14.36). 

Rectificarea pieselor conice scurte se poate realiza şi cu ajutorul 
pietrelor abrazive profilate, pe maşini de rectificat rotund sau pe maşini 
de rectificat fără centre prin avans transversal (metoda: pătrunderii). 


11. CONTROLUL EXECUȚIEI SUPRAFEŢELOR 
DE REVOLUŢIE EXTERIOARE 


Mijloacele folosite la verificarea pieselor de tipul arborilor se aleg în 
funcţie de precizia de execuţie, de numărul de bucăţi şi de gradul 'de 
automatizare al proceselor tehnologice. Astfel, la degroşare, în cazul 
producţiei de unicate şi de serie mică, se vor folosi şublere sau micro- 
metre, iar în cazul producţiei în serie mare — calibre limitative: Contro- 
lul: diametrelor pieselor după executarea operaţiei de finisare se va rea- 
liza cu ajutorul aparatelor de măsurat şi control de o precizie mai ridi- 
catA ca: micrometre, pasametre, ortoteste etc, după cum precizia de exe- 
cuie este mai mare sau mai mică, În cadrul aceleiaşi operații de finisare, 
dacă producţia este în serie mare şi în masă (cînd procesele de producţie 
sint mecanizate sau automatizate) se impune utilizarea mijloacelor de 
control activ cu o productivitate ridicată, 

Creșterea productivității operaţiei de control final se poate realiza 
prin folosirea unor dispozitive de control automat sau semiautomat (tra- 
ductoare), precum şi cu dispozitive de tipul celui din figura 14:37. În 
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Fig. 14.37. Dispozitiv de control multidimensio- Fig. 14.38. Dispozitiv pen- 
nal cu calibre limitative pentru verificarea suc- tru controlul simultan al 
cesivă a dimensiunilor. mai multor dimensiuni. 


figura 14.38 este reprezentat un dispozitiv pentru controlul simultan al 
mai multor dimensiuni (d, şi də). 

Suprafeţele de revoluţie exterioară conice la producţia de unicate și 
de serie mică se verifică cu mijloace de măsurat universale, prin metode 
directe sau indirecte. La producţia în serie mare și în masă se vor folosi 
calibre limitative. 

Starea suprafeţei (rugozităţii) se va verifica cu ajutorul mostrelor de 
rugozitate, iar în cazurile mai deosebite cu ajutorul microscoapelor de 
rugozitate. Abaterile de formă se controlează cu mijloacele folosite la 
controlul dimensional. 


12. MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂŢII MUNCII 
LA PRELUCRAREA SUPRAFEŢELOR 
DE REVOLUȚIE EXTERIOARE 


În afară de aplicarea regulilor generale de tehnică a securității muncii 
se va tine seama şi de normele de tehnică a securităţii muncii legate de 
specificul operaţiilor de prelucrare a suprafeţelor de revoluţie exterioare 
şi de tipurile mașini-unelte pe care se execută, cum ar fi: 

— pentru prevenirea accidentelor cauzate de așchiile care se deta- 
şeaza în procesul de aşchiere se vor folosi ecrane, apărătoare şi ochelari 
de protecţie; 

— pentru evitarea antrenării în mișcare a îmbrăcămintei de protecție 
de către dispozitivele de fixare a piesei său a sculei aşchietoare aflate în 
mișcare de rotaţie se vor folosi carcase de protecţie; 

— asigurarea împotriva electrocutării se realizează prin punerea la 
pâmint a maşinii-unelte, astfel ca orice contact accidental al părții meta- 
lice a maşinii cu vreun circuit de curent electric să fie inotensiv pentru 
lucrător, Legarea la pămînt se va verifica periodic. 

În vederea ușurării muncii fizice, piesele grele vor fi manipulate cu 
ajutorul mașinilor şi dispozitivelor de ridicat şi transportat. 
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VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Să se arate în ce constau operaţiile pregătitoare și modul de realizare a lor 
în cazul producţiei individuale și în masă. 

2. Utilizindu-se tabelele 14.1 şi 14.2 să se aleagă elementele regimului de 
aşchiere pentru strujirea unui arbore neted cu diametrul de 80 mm. Semi- 
fabricatul este un otel laminat cu diametrul de 85 mm. De asemenea, să se 
precizeze valorile parametrilor geometrici ai sculei folosite în acest scop. 

3. Să se arate în cîte feluri se poate realiza strunjirea de degroșare a arbo- 
rilor netezi şi în trepte şi să se justifice fiecare varianta prin prisma pro- 
ductivităţii. 

4. Să se compare din punct de vedere economic procesul de prelucrare a arbo- 
rilor prin strunjire, frezare şi broşare şi să se menţioneze situaţiile în care 
se obţin cele mai bune rezultate. 

5. Să se stabilească tehnologia de execuţie a unui arbore în trei trepte de tip 
mijlociu, în condiţiile producţiei în masă, care trebuie să se încadreze în 
calitatea a 5-a de precizie ISO. 

6. Să se stabilească tehnologia de execuție a unui arbore în trei trepte de 
tip mijlociu în condiţiile unei producţii individuale, care trebuie să se în- 
cadreze în calitatea a 5-a de precizie ISO (Se va arăta prin ce diferă cele 
două tehnologii). 

7. Să se arate ce se urmăreşte prin netezirea suprafeţelor, metodele folosite 
în acest scop, particularitatile şi modul de realizare a fiecărei metode în 
parte. 

8. Care sînt metodele de strunjire conică exterioară recomandate la piesele 
lungi? Să se precizeze cum se realizează practic. 

9. Care sînt principalele norme de tehnică a securităţii muncii de care trebuie 
să se ţină seama la prelucrarea pieselor de tipul arborilor? 


10 — Mașini, utilaje şi inmalaţii din ind, constr, de maşini ol, XIT 


CAPITOLUL 15 


PRELUCRAREA SUPRAFEŢELOR 
DE REVOLUȚIE INTERIOARE 


Suprafeţele de revoluţie interioare pot. fi prelucrate prin diferite me- 
tode, în funcfle de precizia și calitatea suprafeţei ce se pot realiza. Acestea 
sînt: prelucrarea cu burghiul elicoidal sau lat, prelucrarea cu adincitorul, 
alezarea, strunjirea interioară, broşarea, rectificarea, lepuirea (rodarea), 
honuirea, superfinisarea alezajelor. 

La prelucrarea suprafetelor interioare se întîmpină unele greutăţi, ţi- 
nindu-se seama că se lucrează cu scule care au o rigiditate mai mică, 
poziţia de lucru este mai dificilă, scula este condusă mai greoi, nu se 
poate observa cum lucrează scula etc. 

După raportul dintre lungime şi diametru 1/d alezajele pot fi: scurte, 
cînd 1/d<0,5; normale, dacă 0,5<1/d<3; lungi, cînd 3<1/d:<10 şi adinci 
cu raportul 1/45 10. 

Pentru diverse procedee de prelucrare a alezajelor, precizia este 
cuprinsă în calităţile 1—10 ISO şi este în strinsa legătură cu raportul 1/d. 
Cu cît acest rapont este mai mic, cu atît precizia de prelucrare este mai 
mare, 

În figura 15.1 sînt reprezentate tipurile de găuri mai des intilnite. 


Fig. 15.1, Tipuri de găuri, 
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1, PRELUCRAREA ALEZAJELOR CU BURGHIUL 


Alezajele se execută prin așchiere pornindu-se de la un material plin 
sau de la găuri obținute în prealabil prin turnare, forjare sau ştanfare. 
Pentru executarea găurilor în material plin, se utilizează scule numite 
burghie, iar operaţia se numeşte burghiere. 

La operaţia de burghiere, ca de altfel la toate operaţiile de prelucrare . 
a alezajelor, se deosebesc două mișcări generatoare: una de rotație, în jurul 
axei alezajului, care formează mișcarea principală, şi una de avans, para- 
lelă cu axa alezajului. Aceste mișcări pot fi executate fie amîndouă de 
către burghiu (cazul, prelucrării pe mașini de burghiat), fie una de piesă 
şi alta de burghiu (cazul prelucrării pe strung sau alte mașini-unelte), 


a. Scule folosite la burghiere 


În funcţie de construcţia lor, burghiele pot fi: elicoidale, late (plate) 
Şİ speciale. Burghiele se execută din oțel carbon de scule (OSC) sau din 
oţel rapid. 

1) Burghiele elicoidale sînt cel mai mult utilizate datorită faptului că 
prin forma lor construativă işi păstrează diametrul după reascuţire, asi- 
gură o bună ghidare pe faţetele laterale, permite realizarea unor unghiuri 
de degajare yy şi de așezare o. corecte şi asigură eliminarea aşchiilor 
formate. 

În figura 15.2 sînt reprezentate elementele și unghiurile constructive 
ale burghiului elicoidal. Partea utilă este prevăzută cu două canale eli- 
coidale ale căror intersecţii cu vîrful conic formează muchiile de așchiere 


Vederea din B 


Fala deoşezare 
principala 
"Fața de aşezare 
Secundară 


Falela 


Fața de degajare 


falı de așezare: Muchia de achuere 
secundară secundară 
Y//vl Vălgulu 
fala e așezare "Muchia de așehere 
principală “ principală 


Td/gul principal ) “Aka göülü 
B 


) 


Tig, 16,2, Burghiu elicoidal: 
a — elemente constructive; b — unghiurile oonstructive, 
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principale, canale care penmit eliminarea așchiilor şi pătrunderea lichidu- 


ə l sə . ə prelucrerli, Coada sculei, care c /nstitule partea de 

xare, orma cilindrică sau conică, Forma cozii burghiului de- 
pinde de diametrul său d. Burghiele spirale cu coadă cilindrică, din cauza 
erorilor de fixare, asigură la prelucrare o precizie de 2—3 ori mai mică 
decit acelea cu coadă conică. 

Unghiul de aşezare '« este format între tangenta la suprafața de aşe- 
zare în punctul de intersecţie M şi planul tăișului, El se măsoară într-un 
plan A—A, paralel cu axa burghiului şi tangent în punctul considerat la 
cercul descris de punctul M. Tot în acest plan se măsoară și unghiul de 
înclinare al elicei o. El este format de desfășurata liniei elicoidale şi axa 
burghiului. 

Ta 


tgpo= =, (15.1) 


Üz 
in care: 


d este diametrul burghiului, 
Pg — pasul elicei. 


Odată cu creșterea unghiului o crește şi unghiul y, îmbunătăţindu-se 
astfel condiţiile de așchiere, în schimb rigiditatea burghiului scade. Valo- 
rile recomandate pentru unghiul o variază între 25 şi 30%. Unghiul de de- 
gağare y este format între tangenta la suprafaţa de degajare în punctul 
considerat şi planul de bază constructiv. Unghiul se măsoară într-un plan 
normal N-N pe direcţia töişului în punctul considerat. Datorită canalului 
elicoidal, unghiul de degajare mw variază în lungul tăișului conform rela- 
iei: 

dır: İg o) 
te = PETE (15.2) 
fiind maxim la periferie şi minim la centru. 

Unghiul la vîrf 2x este format între proiecţiile tüişurilor principale 
pe un plan axial paralel cu planul de bază. 

La burghiele elicoidale normale, unghiul la virf 2 x este de 118”, pen- 
tru materiale dure, cu peste 70 daN/mm?, acest unghi se alege între 130 
şi 140, iar pentru materiale moi între 80 şi 90%. 

Unghiul de înclinare nb al tăișului transversal este format între pro- 
iectia tăișului transversal şi a tăişului 
principal pe un plan normal pe axa 
burghiului, 

2) Burghiele late, denumite plate 
sau lance, sînt folosite la executarea 
găurilor de diametre mici (0,05—0.2 
mm) pentru care execuţia burghielor 
„Supralala elicoidale este dificilă sau chiar impo- 
i yere  sibilă, precum şi pentru diametre mari 
üfa deaşezare şi pentru găuri adinci. Sînt executate 
din sîrmă sau din bară de otel defor- 
Fig, 15,3, Geometria părții active a mată plastic la un capăt a se realiza 

burghielor late, partea activă prin rectificare. 


CA zə 


148 


o 4 


toc pentru martare 


Fig. 15.4. Burghiu de centrare: 
a — simplu; b — cu con de protecţie, 


Burghiele late de dimensiuni mari se execută din două bucăți. Geome- 
tria părţii active a acestor burghie rezultă din figura 15.3. Inconvenien- 
tul principal al burghielor late constă în faptul că, avînd unghiul de de- 
gajare mic sau egal cu zero, nu asigură evacuarea aşchiilor. 

3) Burghiele speciale sînt destinate executării alezajelor de un anumit 
profil, adinci sau de diametre mari. 

a) Burghiele pentru găuri de centrare (de centruire). Găurile de cen- 
trare se pot executa cu scule simple (burghiu elicoidal și adîncitor conic) 
sau cu burghie de centruire. 

İn figura 15.4, a este reprezentată construcţia unui burghiu de cen- 
truire. După cum se vede, burghiul de centruire constă în unirea unui 
burghiu elicoidal cu un adîncitor conic sau cu două adîncitoare conice 
(fig. 15,4, b), după cum acestea sînt cu sau fără con de protecţie. Forma 
şi dimensiunile acestor tipuri de burhgie sînt date în STAS 1114-73. 

d) Burghie pentru alezaje adânci. Executarea alezajelor. adinci creează 
dificultăţi în privinţa conducerii şi răcirii burghiului şi evacuării aşchillor. 

În vederea rezolvării acestor probleme este necesară executarea unor 

— burghie speciale. În ceea ce priveşte mărirea rigidităţii burghiului şi mic- 
şorarea devierii acestuia, este recomandabil ca mișcarea principală de ro- 
taţie să fie efectuată de semiltabricat. 

La executarea alezajelor adinci se folosesc mai frecvent următoarele 
tipuri de burghie: 

— burghie elicoidale (fig. 15.5) cu canale pentru dirijarea lichidului 
de răcire, ungere şi evacuare a așchiilor. Lichidul sub presiune (25—30) 
bari este trimis prin canalele executate in dintii burghiului pina la locul 
de așchiere, după care se întoarce, antrenind cu el aşchille, pe canalele 
elicoidale ale acestuia. 


Fig, 15,5, Burghlu elicoidal cu canale pentru Fig, 16.6, Burghiu inelar. 


lichid de răcire, 
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Tabelul 15.1 


Avansuri recomandate la burghiere — s (mm/rot) 


Materialul. |Condi- Diametrul burghiului, mm 
prelucrat ţii de peste 
lucru 1—2 |2—5 15—7 | 1—9 | 02 12—15 16-20 İz0—s [2530 İs0—əs 35-40 | 40 


Oțel cu 1 [0,07] 0,12) 0,16İ 0,21 

HB “160 II 10.05) 0,10) 0,14İ 0,17 

Ill  0,04İ 0,08] 0,11] 0,14 

Otel cu I 10.06) 0,111 0,141 0,18 

HB= II 10,051 0,08] 0,12| 0,15 

=160... TI |[0,03| 0,07] 0,10| 0,12 

+ > 240 

Oţel cu I 10.04) 0,08| 0,12) 0,16 

HB= II İ0,04İ:0,07) 0,10| 0,14 

də III 1 0,03) 0,06) 0,08| 0,11 

„+ 300 

Ofel cu I 10/04İ 0,071 0,1 | 0,13 0,29 |. 0,32 |. 0,38 
HB” 300 II 0,031 0,06| 0,08] 0,11 0,24 | 0,27 | 0,30 
III |0,02| 0,05) 0,07| 0,09 0,19 | 0,21 | 0,23 

Fontă cu İ 1 [0,08]0,14[0,22| 0,30 

HB < 170 II 10,07] 0,121 0,201 0,26 

TIT 0.06) 0,101 0,167 0,23 

Fontă cu I 1 0,06) 0,121 0,18| 0,24 

HB > 170 II |0,06| 0,101 0,15|-0,20 

III 10.04) 0,08| 0,12| 0,16 

Aliaje nefe- 1 10,151 0,3 10,42] 0,74 

roase moi TI 1 0,14) 0,251 0,36| 0,46 

TIT 1 0,12) 0,211 0,301 0,38 

$ Aliaje nefe- 1 [0,15] 0,22] 0,32| 0,42 

| roase dure TI 10/12) 0,18] 0,27] 0,36 


TT 10/08) 0,16) 0,22| 0,29 


Notă, Condiţiile de lucru T, TI şi III se definesc astfel: 
1, Burghiere care precede operaţii de lărgire şi adincire ulterioare. 
II, Burghiere semifinü pentru lărgire ulterioară sau pentru două alezări, pre- 
cum şi pentru filete de precizie redusă, 
III, Burghiere îngrijiţă, 
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Aceste burghie se execută în două variante şi anume: cu canale în 
dinţii burghiului, executate înainte de rüsucirea dinţilor acestula, sau prin 
introducerea în canalele elicoidale ale burghiului a două țevi care se li- 
pese şi prin care trece lichidul de răcire, Așchiile sînt împinse afară prin 
restul secțiunii canalelor rămase libere; 

— burghie inelare (fig. 15.6) folosite pentru executarea alezajelor 
adinci şi de diametre mari; cu aceste burghie se îndepărtează numai o 
parte din materialul alezajului. Dinţii 1 ai burghiului (executați din oțel 
sau din plăcuţe de carburi metalice sau oțel rapid) sînt fixati în corpul 2 
cu pene, şuruburi sau ştifturi, Pentru ghidare se folosesc piesele 3. Aces- 
tea servesc şi pentru fixarea capului burghiului de tijă. Burghiele inelare 
sint utilizate numai la prelucrarea alezajelor străpunse. 


„ b, Elementele regimului de așchiere la burghiere 


Regimul de aşchiere' la burghiere se alege în funcție de condiţiile de 
lucru, calitatea materialului sculei şi-a semifabricatului, precum şi de 
precizia care se cere. Avansul s reprezintă deplasarea burghiului fri lungul 
axei sale la o rotaţie completă. 

Orientativ, valorile avansului sînt date în tabelul 15.1. 

La prelucrarea alezajelor adinci, valoarea avansului se micșorează cu 
0,9—0,75, funcţie de diametrul d al burghiului (la diametre şi adincimi 
mari, avans mic). Cu aproximaţie, avansul se poate lua de (0,02... 0,03) d, 
în mm/rot. 

Adincimea de 'așchiere t este distanţa de la axa burghiului la supra- 


fața prelucrată şi este egală cu d/2. 


Pentru mai multă operativitate, vitezele. de aşchiere sînt date tabelar 


 (V. tab. 15.2), 


Tabelul 15.2 


Valori orientative ale vitezelor de aşchiere la burghiere 
(pentru burghiu din oţel rapid) 


Diametrul burghiului elicoidal, mm 


de prelucrat 6 | 8 | 12 | 16 | 24 | 30 | 40 | 50 | 60 
v, mm min 
Oțel carbon 33|;24,5*| 27| 19,5 | 197 | 20,0 | 20,5 | 21,0 İ 22,0 
— əkə 
Otel aliat 17,2 İ. 12,5 | 14,2 | 10,0 | 10,3 | 10,5 | 10,8 İ 1100 İ 11,6 
x E xd xə ərən 


Fonta 


i 
La 


Cunoscindu-se valoarea vitezei de aşchiere la burghiere, se procedează 
la calcularea turafiei cu care se va lucra pe maşina-unealtă, aplicindu-se 
relaţia; 

1 000p 
med 


Relaţia se aplică la toate prelucrările la care mișcarea principală este de 
rotaţie, 


N 


[rot/min], (15.3) 
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Fig. 15.7. Ascuţirea dublă a burghiului cu ajus- 
tarea töişului transversal. 


Fig. 15.8. Ascufirea dublă a burghiului cu su- 
primarea töişului transversal. 


„» Pinola 

= . păpuşi 

mobile 
și Fig, 15,9, Exemple de ghidarea 
burghiului 1a  burghierea pe 


strung 
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c, Metode de prelucrare 
a alezajelor 
prin burghiere 


La prelucrarea alezajelor 
prin burghiere se pot folosi 
maşini de burghiat, maşini de 
burghiat şi alezat, strunguri, 
mașini de frezat etc. În cazul 
producţiei de unicate şi de 
serie mică, piesele se fixează 
în dispozitive universale, iar 
la producţia în serie mare și 
în masă, pentru asigurarea 
unei productivități sporite, 
se fixează în dispozitive spe- 
ciale. 

Creşterea productivităţii 
la operaţia de burghiere se 
poate realiza şi prin modi- 
ficarea unor parametri geo- 
metrici ai burghiului. 

İn figura 15.7 este repre- 
zentat un burghiu la care, 
pe lîngă micșorarea tăișului 
transversal, taöişul principal 
se ascute sub două unghiuri, 
2x şi 2xo. Aceste ascufiri se 
folosesc mai ales la burghie- 
rea otelurilor de rezistență 
mare (o, 50 daN/mm?) şi a 
pieselor de fontă cu crustă 
dură. În figura 15.8 se ob- 
servă că în afară de ascuti- 
rea taişului în două trepte, 
burghiul are o scobitură un- 
ghiulară in locul tăişului 
transversal drept. Prin 
această ascutire se reduce 
forța axială de 2—d4 ori, iar 
avansul poate fi majorat 
pînă la de două ori. Pentru 
acest tip de ascutire, in tabe- 
lul 15.3 se dau valorile op- 
time ale tăişului astfel ob- 
ținut, 

În timpul procesului de 
prelucrare a alezajelor cu 
burghiul elicoidal se pot pro- 
duce abateri care intluen- 
țează negativ precizia de pre- 
lucrare, 


cai, esəoormaroxyeyrayn 


Tabelul 15,3 


Valorile elementelor obținute prin ascuţirea dublă 
cu suprimarea tăișului transversal 


Retezarea tülşului transversal 


Diametrul burghiului a, Unghiul de aşezare a A pie tiqulul non 
: mm k, mm 
De la 12 la 25 14—11” 1,5 1,5 2,3 
Peste 15 la 20 2 1,8 2,9 
Peste 20 la 25 2,5 3,6 
Peste 25 la 30 3,5 4,5 
Peste 30 la 40 3,5 4,5 
Peste 40 1a 50 4 5,3 
Peste 50 la 60 4 5,3 
Peste 60 la 80 4 5,3 


Aceste abateri se datoresc rigiditatii mici a sculei, ascufirii incorecte 
a acesteia (tăișuri neegale), calititii materialului de prelucrat (neomogen), 
poziţiei înclinate a burghiului faţă de direcția de avans şi necoaxialității 
sculei fata de axa de rotaţie a piesei (cînd piesa execută mișcarea princi- 
pală). 

Pentru micşorarea abaterilor, la burghiere se folosesc dispozitive cu 
bucșă de ghidare, iar la burghierea pe strung ghidarea se face ca în fi- 
gura 15.9, a, b. 


2. LĂRGIREA ȘI ADİNCIREA ALEZAJELOR 


Lărgirea este procedeul de prelucrare prin aşchiere care are ca scop 
mărirea secțiunii transversale a unui alezaj pe toată lungimea, iar adânci- 
rea constă în mărirea secţiunii alezajului numai la o extremitate a 
acestuia. 

Operaţiile de lărgire şi adincire se aplică alezajelor obţinute in preala- 
bil forjare, matrifare, turnare sau burghiere, cu scule numite lărgitoare 
şi respectiv adincitoare, iar în cazuri mai puţin pretenţioase chiar cu bur- 
ghie elicoidale. 

Lărgitoarele sînt prevözulte cu trei sau patru dinţi avînd aceeaşi geo- 
metrie ca şi burghiele elicoidale, Deosebirea constă în faptul că tăişurile 
nu merg pină la centru (disparind tüişul transversal), iar numărul de 
dinți este mai mare decit la burghie. 

Datorită faptului că lărgitoarele aşchiază numai spre periterie, cana- 
lele de evacuare a așchiilor pot fi mai puţin adinci. De aceea corpul lăr- 
gitorului este mai rezistenit decit în cazul burghiului, ceea ce permite o 
aşchiere cu avansuri sporite. În plus, lărgitorul avînd trei sau patru fa- 
țete de conducere, alezajul prelucrat rezultă mai precis. 
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Adincitoarele sint scule de formă cilindrică sau conică prevăzute cu 
mai mulți dinţi. 

Adincitoarele cilindrice servesc la executarea locaşurilor cilindrice pen- 
tru capetele şuruburilor, iar adincitoarele conice numite şi teșitoare sînt 
utilizate la executarea alezajelor conice pentru şuruburi, nituri cu cap 
înecat etc, 

Adincitoarele şi lărgitoarele cu diametre mari se execută cu dinţi de- 
montabili din otel rapid sau din carburi metalice (fig. 15.11, c). Lărgitoa- 
rele şi adincitoarele armate cu plăcuţe din carburi metalice sînt recoman- 
date îndeosebi la prelucrarea fontei. Pentru asigurarea unei pune coaxia- 
lităţi a alezajelor prelucrate, în unele cazuri, adincitoarele sînt prevăzute 
cu cepuri de ghidare (fig. 15.10, b, c). 

Elementele regimului de așchiere (fig. 15.10, a, b, c) la lărgire şi adin- 
cire sînt la fel şi se definesc analog cu parametrii de la burghiere, cu 
deosebirea adincimii de aşchiere $, care este: 


pa Di fm (45.4) 


unde Do reprezintă diametrul alezajului înainte de prelucrare, iar D dia- 
metrul alezajului după prelucrare. Operația de lărgire este raţională la 
prelucrarea alezajelor- de diametre mai mari de 40 mm. 

İn tabelele 15.4 şi 15.5 sint date valori orientative pentru avansuri şi 
viteze la prelucrările cu lărgitoare şi adincitoare. Precizia de prelucrare 
la lărgire şi adincire corespunde calităţii 9—10 ISO, iar rugozitatea supra- 
feţelor R.—6,3...3,2-um. 

Procedeele de prelucrare a alezajelor prin lărgire sînt reprezentate în 
figura 15.10 şi 15.11 a, (cu cuţit bară), iar procedeele de prelucrare a ale- 
zajelor prin adincire în figura 15.11, b, d, e şi 1. 

Cînd nu există adînciltoare de teşire corespuzatoare, pentru executarea 
operaţiei de teşire se pot modifica burghiele elicoidale normale uzate, 
sehimbindu-se unghiul la virf al burghiului. 

Lărgirea şi adincirea se execută pe aceleași tipuri de maşini-unelte ca 
şi burghierea. 


Tabelul 154 


Valori maxime ale avansului la prelucrarea cu lărgitoarele 
ı şi adincitoarele 


Materialul care se prelucrează 


Diametrul x 
sculei, Otel Tontü HB < 200 | Pontă HB > 200 
mu Avansul s, în mmyrot 
-— EN N N NN A a N FO e a a SR RN AN RR N a 
<15 0,5 — 0,6 0,7 — 0,9 0,5 —0,6 
15—20 0,6 — 0,7 0,0 —1,1 0,6 —0,7 
20—25 0,7 — 0,9 1,0—1,2 0,72 —0,8 
25—30 0,8—1,0 1,1—1;8 0,8 — 0,9 
30—35 0.0 1,1 1;2—1,5 0,9—1,0 
35—40. 0,0 —1,2 . 1,4—1,7 1,0—1,2 
40—50 1,0—1,3 1:6 —2,0 1.3—14 
50 — 60 1,1 1,8 1,8—3,2 1,3—1,5 


x 


& 2, 


7 


egimului de aşchiere 


la lărgire şi adincire. 


Z Z77z7z772222 
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Fig. 15.10. Elementele “aşchiei şi ale r 


Fig. 15.11, Procedee de prelucrare a alezajelor prin lărgire şi adincire, 


Tabelul 15.5 


Valori orientative pentru viteze de lucru cu lărgitoarele 
şi adincitoarele 


Materialul care se prelucreaza 


Diametrul Otel Ofel de Fontă Aluminiu 
i, B i aliaje 
Scule carbon calitate HB < 200 ronz FA bea mr 
Viteza, în m/min 
20 38,5 16 45 82,5 190 
30 42 17,4 49 90 206 
40 44,5 18,5 52 95 219 
50 46,5 19,3 54,5 100 229 
60 48,3 20 56,5 103 237 


3. PRELUCRAREA ALEZAJELOR PRIN ALEZARE 


Prin alezare se înţelege operaţia de prelucrare prin aşchiere a supra- 
fetelor interioare de revoluţie în vederea măririi preciziei dimensionale, 
preciziei formei şi îmbunătăţirii rugozității suprafețelor. 

Precizia de prelucrare se încadrează în calitățile 6—9 ISO, iar rugozi- 
tatea R, —3,2...0,4 um. 

Operația de alezare se execută în general ca o operaţie finala. 


a. Scule folosite la alezare 


Operația de alezare se execută cu scule numite alezoare. Alezoarele 
sint prevăzute cu mai multe muchii ităietoare dispuse pe po suprafaţă ci- 
lindrică. Numărul de dinţi variază între 6 şi 18, în funcție de diametrul 
şi tipul alezorului. 

Părţile principale ale alezorului, precum şi geometria părții active a 
acestuia sînt arătate în figura 15.12. Aşa cum rezultă din figură, partea 
utilă se compune din partea aşchietoare şi pantea de calibrare. Partea utilă 
are o conicitate inversă, care la alezoarele de mina este de 0,005— 
0,001 mm, iar la alezoarele de maşina de 0,04—0,07 mm. Această conici- 
tate inversă este necesară pentru evitarea frecării sculei pe toată lungi- 
mea alezajului. 

Unghiul de atac x se alege în funcţie de tipul alezorului (manual sau 
mecanic) și al alezajului (înfundat sau pătruns). La alezoarele de mînă un- 
ghiul de atac este mic (x —1”), pentru a nu crea forte mari axiale. De 
aceea şi partea utilă este mare, fapt ce face ca alezarea manuală să se 
aplice numai la alezajele pătrunse. La alezoarele de maşină unghiul de atac 
variază între 5 și 45”, funcţie de duritatea materialului şi de felul aleza- 
jului (pentru materiale dure şi alezaje pătrunse se adoptă valori mici). 


b. Elementele regimului de așchiere la alezare 


Elementele regimului de așchiere 1a alezare sînit aceleaşi ca şi în ca- 
zul operaţiei de lărgire şi adincire. La alezare se lucrează cu viteze reduse 
și avans mare, Avansul depinde de diametrul alezajului, materialul care 
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Partea 
așchieloore 


Partea uhiă 


Partea de calibrare. 


Fateta 
Cndrică 


Fig. 15.12. Părţile şi elementele constructive ale alezoarelor. 


se prelucrează şi materialul sculei. În tabelul 15.6 sînt date valori optime 
ale avansului pentru operaţia de alezare, considerindu-se două condiţii de 
lucru 1 şi IL care se definesc astfel: 1 — avansuri pentru prima alezare 
urmată de o alezare de finisare şi 11 — avansuri pentru a doua alezare de 
finisare după degroşare. La alezarea după strunjirea de finisare se pot 
alege valori intermediare între 1 şi II. La alezarea pentru obţinerea unei 
netezimi mari, avansurile nu vor depăși 1,5 mm/rot la materiale moi şi 
1,0 mm/rot la materiale dure. 


Tabelul 15.6 
Avansuri recomandate pentru alezare s |mm/rot] 


Otel cu Otel cu Fontă cu Fontă cu Aliaje de 
azala HB <250 HB”250 HB <170 HB >170 Cu şi de Al 
mn — ——)———— —— 
Ta rı I Olm I IL "üs | EA 
5 0,5 0,2 0,35 | 0,15 |] 1,0 0,5 0,8 0,4 1,2 0,6 
8 0,7 0,3 0,60 İ 0,25 1 1,50 İ 0,7 1,1 0,5 1,7 0.85 
10 0,9 0,4 0,70 | 0,35 | 1,7 1,0 13 0,6 2.0 1.00 
15 1,2 0,55 1,0 0,45 | 2,8 133 1,6 0,8 2.5 1.5 
20 1,4 0,65 1,20. | 0,55 | 2,5 1,4 2.0 10 3,00 | 15 
25 1,6 0,70 1 1,30 | 0,60 | 2,8 1,5 23 13 3,5 1,75 
30 1,8 0,8 1,50 | 0,65 | 3,0 1,6 2.6 15 4.0 2.0 
35 2,0 0,0 1,60 | 0,70 | 3,5 1,7 29 1,5 4,5 2.25 
40 2,1 0,95 | 1,80 | 0,80 1 4,0 1,8 8.3 1:6 50 25 
50 2,5 1,10 | 2,00 | 0,90 | 4.2 2,0 3,6 1,8 5.60 | 23 
60 2,8 1,30 1 2,30 1,00 İ 4,6 2 4,2 20 6,4 33 
70 3,0 1,40 | 2,40 1 1410 | 4,8 2.4 4,6 23 7,0 3.5 
80 3,2 1,50 | 2,60 | 1,a 5,0 2,6 4,8 2A 25 3,75 


a 


Fig. 15.13. Piesă cu alezaj Fig. 15.14. Alezarea conică, 
deschis. 


c. Metode de prelucrare a alezajelor prin alezare 


Operația de alezare se execută prin una sau mai multe treceri, in 
funcţie de precizia de prelucrare ce trebuie obţinută. În cazul unor pre- 
cizii mai ridicate, se aplică o operaţie de degroșare urmată de una sau 
două operaţii de finisare. 

La prelucrarea prin alezare a alezajelor întrerupte (de exemplu alezaje 
cu canal de pană sau piesă cu-alezaj deschis (fig. 15.13) se vor folosi 
alezoare cu canale elicoidale, în scopul evitării pericolului agăţării tüişu- 
lui în canal. 

Alezajele “cu "diametre: mici (0,12—3 mm) se alezează cu alezoare cu 
trei sau patru dinţi, fără canale. 

Alezajele conice se prelucrează prin alezare în condiţii mai grele decit 
cele cilindrice, deoarece la degroşare secțiunea așchiei variază pe toată 
lungimea: alezajului' (fig. 15.14, a), iar la finisare secțiunea așchiei rămîne 
constantă (fig. 15.14, b), dintele fiind angajat in material pe o lungime 
egală cu pătrunderea lui în alezaj, ceea ce poate provoca ruperea lui. De 
aceea, în cazul conicitatilor mai mari de 10”, prelucrarea se realizează cu 
un set de trei alezoare. Mai întîi se execută o degroşare cu un alezor cu dinţi 

: in trepte (fig. 15.15, a), 

A Şetluner 4-A. Əpoi O semifinisare cu un 

əs alezor cu dinţi striati (fig. 

(zı 15.15, b), urmată de o fi- 

rəy Xa nisare cu alezor cu dinţi 

drepți. (fig. 15.15, c). În 

cazul conicităţilor cuprinse 

între 5 şi 10* se aplică fa- 

zele de semifinisare şi fi- 

nisare, iar in cazul coni- 

citatilor mai mici de 5* se 

aplicü numai operatia de 
finisare. 

Dacă în cazul burghie- 
rii, lărgirii şi adincirli sînt 
necesare dispozitive de fi- 
xare rigidă a sculelor 
Pig, 15,15. Set de alezoare conice, (mandrine, reductii etc.), 
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la alezare se vor utiliza dispozitive care să asigure legătura elastică a 
alezorului, permifind autocentrarea lui. 

Alezarea mecanică se execută pe mașini de burghiat, mașini de alezat, 
alezat și frezat, strunguri, mașini de frezat etc. Dacă este necesar a se 
obține o calitate superioară a suprafeței prelucrate, alezarea se va executa 
manual. 

Deoarece alezarea este o operaţie scumpă, iar scula şi întreținerea ei 
costă mult, determină ca acest procedeu să se utilizeze la finisarea aleza- 
jelor mici şi în cazul în care alte procedee nu dau satisfacţie. 


4. PRELUCRAREA ALEZAJELOR PRIN STRUNJIRE 


Prin strunjire interioară se înțelege prelucrarea alezajelor, folosindu-se 
cuțite de strunjit interior sau cuțite montate pe axa porteuţit. Acest pro- 
cedeu se realizează în condiţii mai grele decît strunjirea exterioară, deoa- 
rece: aşchia rămîne în inlterior mai mult timp şi transmite căldură piesei 
şi cutitului, evacuarea căldurii „este împiedicată de grosimea peretelui 
piesei; lungimea de-:prindere in consolă a 'cuţitului este mare, ceea ce 
conduce, la apariţia vibratiilor şi a deformatiilor sculei, care determină o 
stare necorespunzatoare a suprafețelor prelucrate. 

Procedeul de. strunjire interioară se folosește la prelucrarea pieselor 
la producţia de unicate şi de serie mică şi la prelucrarea alezajelor cu 


- diametre mari, la care utilizarea sculelor cu dimensiuni de prelucrare 


fixe (lărgitoare, alezoare) nu este raţională. 


a. Scule folosite la prelucrarea alezajelor prin strunjire 
Sculele folosite la prelucrarea alezajelor. prin strunjire se grupează în 


două categorii: oufite normale de strunjit interior. (fig. 15.16) şi scule de 
construcție specială (fig. 15.17, a, b). Din punct de vedere constructiv, 


5. 


toc pentru mortare 


yə İ 


Tig, 15,16, Cufit pentru strun)it interior. 
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cuţitele sint monobloc şi cu plăcuţe amovibile 
din carburi metalice, materiale mineralocera- 
mice sau diamant. 


b. Elementele regimului de așchiere 
la strunjirea interioară 


Elementele regimului de așchiere la strun- 
jirea interioară sînt date în figura 15.18. Din 
cauza condiţiilor mai grele de prelucrare, ele- 
mentele regimului de așchiere (viteză, avans, 
adincime de aşchiere) au valori mai reduse decit 
la strunjirea exterioară. 

Prelucrarea cu avansuri mari determină creş- 
terea forțelor de așchiere, care produc deffor- 
marea sistemului tehnologic, conducînd la apa- 
ro, Oa TIN tie rika erorilor de prelucrare (micşorarea diame- 
jit interior de construcţie + trului, deplasarea axei de simetrie etc.). În ace- 

specială. laşi timp, trebuie remarcat că nu se poate pre- 

lucra nici cu grosimi prea mici ale așchiei, 

deorece, din cauza rotunjirii virfului cufitului şi a rigiditafii mici, cuțitul 

poate scăpa şi astfel se produce o strunjire discontinuă, care înrăutățește 
calitatea suprafeţei. 


c. Metode de prelucrare a alezajelor prin strunjire 


La prelucrarea alezajelor prin strunjire, în funcţie de forma şi dimen- 
siunile pieselor, se pot folosi strunguri norimale, revolver, carusel, ma- 
şini de alezat şi frezat orizontale etc. În vederea obținerii preciziei de 
prelucrare, trebuie avut grijă să se asigure outitului, prin fixare, o rigi- 
ditate maximă, adică distanţa de la virful cuţitului pînă la primul şurub 
de fixare să aibă valoarea cea mai mică, în funcţie de lungimea alezajului 
ce se prelucrează. 

În scopul asigurării unei bune rigidităţi a arborelui porteuţit, se folo- 
sesc dispozitive cu bucşa de ghidare, care sînt: 

2 000 Pe masa mașinii (fig. 
15.19), aceste dispozitive sînt între- r 

0 la Suie alezajelor Za 
scurte, deoarece prin creşterea bra- bəd 
fului în consolă a arborelui porteu- ığı 

tif, din cauza deformafiei acestuia, 
alezajul va rezulta conic; - 


— fixate în arborele mașinii (fig. 
15.20), Acestea din urmă sînt utili- 
zate mai ales la strungurile revolver 
semiautomate, rezultind o precizie Fig, 15.10, Elementele aşchiei şi ale 
de prelucrare mai bună, În toate ca- regimului de aşchiere la strunjirea in- 
zurile trebuie să se asigure, prin re- terioară. 
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Fig. 15.20. Ghidare fixată în 


Fig. 15.19. Dispozitiv de ghidare fixat əəə 
arborele maşinii. 


pe maşină. 


Fig. 15.21. Metodă de lucru cu de- Fig. 15.22. Dispozitiv de conducere 
plasarea piesei. la ambele capete cu legătură elas- 
tică la arborele principal. 


glare, coaxialitatea arborelui portcutit cu axa de rotaţie a piesei, altfel 
se strunjeşte excentric sau conic sau şi una și alta. 

La prelucrarea pe maşini de alezat orizontale sau pe strunguri para- 
lele, cînd piesa este fixată pe masa maşinii, trebuie realizată o bună ri- 
giditate a arborelui porteuţit. 

Pentru prelucrarea alezajelor scurte se poate folosi cu rezultate su- 
ficient de bune metoda cu avans, realizat prin deplasarea piesei (iig. 


ç 15.21). Bratul in consolă rüminind constant, deformarea va fi aceeași, 

Ə dimensiunea alezağului va fi uniforma pe toată lungimea. Pentru ale- 

2 zaje lungi, o fixare la ambele capete a barei portcufit asigură o rigidi- 

A | tate mai bună. 

i. O precizie bună se obţine însă dacă arborele portsculă este .condus 
la ambele capete (fig. 15.22), legătura cu arborele principal al maşinii 
făcîndu-se elastic. În acest caz, pe lîngă o rigiditate mai bună, precizia 

E de prelucrare este determinată numai de erorile de reglare a sculei, fiind 
eliminată influenţa erorilor arborelui principal al maşinii. 

Pentru realizarea unui echilibru al com- 
| ponentilor forțelor de aşchiere, care pot pro- 
duce deformaţii în sistemul tehnologic, la 
degroşare se poate folosi metoda strunjirii 

m. interioare cu două cuțite pe același diame- 


al tru, în sensuri opuse, prin divizarea adaosu- 
lui de prelucrare (fig. 15.23). 

Prelucrarea prin strunjire a alezajelor co- 
nice se face prin rotirea saniei portcufit, cu 
ajutorul riglei de copiat (fig. 15.24) şi cu aju- 
le | torul cufitelor-lamü, İn primul caz avansul Fig. 16.23, Strunjirea cu două 
in- este manual, în al doilea caz avansul este cuțite. 


1] — Mașini, utilaje și instalaţii din ind, constr. de maşini ol, XIT 161 


Fig. 15.24. Strunjirea alezaje- Fig. 15.25. Elementele broşării. 
lor conice folosindu-se rigla 
de copiat. 


mecanic, obtinindu-se o calitate mai bună a suprafeţei, iar in al treilea 
caz avansul este tot manual, avînd direcţia paralelă cu axa de rotaţie a 
piesei, scula fixîndu-se în pinola păpușii mobile. 


5. PRELUCRAREA ALEZAJELOR PRIN BROȘARE 


Prin broşare, se înţelege procesul de prelucrare prin aşchiere a supra- 
fețelor interioare sau exterioare, plane sau de revoluţie, netede sau pro- 
filate, cu ajutorul unor scule cu mai multe muchii tăietoare, numite 
broşe. Mişcarea principală (rectilinie, elicoidală) este executată de sculă, 
iar mișcarea de avans sa este dată de construcţia sculei, prin diferența 
de înălţime de la.ün dinte la altul (fig. 15.25). Productivitatea procedeu- 
lui de prelucrare prin broşare este de 3—10 ori mai mare decît celelalte 
procedee de prelucrare prin aşchiere. Aceasta se explică astfel: dura- 
bilitatea sculei fiind mare face utilizarea rentabilă (mai ales. la producţia 
în serie mare şi în masă), deşi costul este ridicat; reducerea timpului de 
pregătire şi încheiere şi a timpului util ca urmare a faptului că broşa 
prin acţiunea ei de ghidare face ca piesa să se autocentreze, fără a pierde 
timp cu aşezarea şi fixarea; mecanizarea şi automatizarea procesului de 
prelucrare. 

Operafia de broşare se poate efectua prin tragere sau prin presare; în 
primul caz, broşa este trasă de-a lungul suprafeţei interioare sau exte- 
rioare a piesei care se prelucrează, iar în al doilea caz, ea este împinsă 
cu ajutorul unei maşini de presat cu acţionare progresivă (de exemplu, 
presă hidraulică). De menţionat că în semifabricat trebuie să se execute 
în prealabil un alezaj prin care să se introducă broșa, pentru a se prelucra 
în continuare forma definitivă a acesteia. Adaosul de prelucrare este 
de 0,3—1,2 mm, pentru diametre între 12 şi 50 mm. 

: Precizia de prelucrare la broşare se încadrează în calităţile 5—7 ISO, 
lar rugozitatea suprafețelor obținute R,—3,2... 0,8 um. 


q, Scule folosite la prelucrarea alezajelor prin broşare 


Broşele sînt scule aşchietoare prevăzute cu mai multe muchii tăie- 
toare. Forma lor depinde de forma suprafetei piesei ce urmează a fi pre- 
lucrată, Părţile principale ale unei broşe de interior (fig. 15.26) sînt: 
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Fig. 15.26. Părţile principale ale unei broşe de interior. 


— coada broșei, compusă din partea de prindere ], şi gitul 1, serveşte 
la fixarea și acţionarea broşei. Forma acesteia depinde de dispozitivul 
de prindere existent la maşina-unealtă, care poate îi cu pană (ca cel din 
figură) sau gen cleşte; 

— partea de ghidare din faţă servește la centrarea şi conducerea bro- 
şei de semifabricat; 

— partea de aşchiere cuprinde dinţii de degroşare şi ultimii 2—3 
dinţi de finisare; 

— partea de calibrare cuprinde dinții de rezervă, de aceeași înălțime, 
care trebuie să intre pe rînd în procesul de așchiere, pe măsură ce dinții 
din partea de aşchiere își pierd dimensiunea în urma reascutirli, 

— partea de conducere din spate serveşte la ghidarea broşei, cînd 
aşchiază ultimii dinţi şi cînd, pe măsură ce aşchierea se termină, sînt în 
contact cu semifabricatul din ce în ce mai puţini dinți. Pentru evitarea 
vibrafiilor se recomandă ca pasul să crească de la un dinte la altul sau 
pe grupe de 3—5 dinţi cu 0,1—0,5 mm. 

Valoarea unghiului de așezare pentru partea aşchietoare (fig. 15.37, a) 
va fi o.—2...3930”, iar pentru partea de calibrare (fig. 15.27, b) va fi 
O,—307...15. Unghiul de degajare va avea aceeaşi valoare pentru am- 
bele părţi y—y.—b ... 159. : : 

Faţeta părții. aşchietoare fı—0,05 mm, iar fateta părții de calibrare 
je 02 oras : 

Dacă diametrele de prelucrat sînt mai mari de 80 mm, atunci se vor 
folosi broşe cu dinti demontabili, 


b. Elementele regimului de aşchiere la broşare 


Elementele aşchiei la broşare (v. fig. 15.25) sînt: grosimea aşehiei 
aşa şi lăţimea aşchiei b=L, în care: sa este avansul pe dinte şi L lun- 
gimea alezajului. Valorile avansului pe dinte sa s-au stabilit experimental 
între 0,02 şi 0,3 mm. 

Pentru valori mai mici n fala db asezare 

de 0,02 mm, în loc de fața a denece 
aschiere s-ar produce „Sbatele cate 
numai o tasare a ma- 
terialului, E 

La stabilirea vitezei 
optime de broşare, de- 
oarece broşa este 0 Fig, 15.27. Elementele dinților broşel, 
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sculă de finisare, trebuie evitate vitezele favorabile formării depunerilor 
pe tăiș (cu consecinţele ei negative asupra rugozității). Se vor prefera deci 
fie viteze de 10—12 m/min, fie viteze peste 40 m/min. Ultimul domeniu 
are însă inconvenientul că în acest caz se amplifică fenomenele dinamice 
la pătrunderea dinţilor succesivi şi la ieșirea lor din stratul de așchiat. 

La prelucrarea prin broşare, ca lichid de răcire și ungere, pentru oțel 
se foloseşte petrolul sulfonat, emulsie sau uleiul vegetal. Broșarea piese- 
lor din fontă și bronz se face uscat. La broşarea aluminiului se folosește 
uneori petrol. 


c. Metode de prelucrare a alezajelor prin broşare 


Funcție de poziția suprafeţei de prelucrat, în raport cu altă supra- 
faţă, şi de felul mișcărilor executate de broşe sau semifabricat se deose- 
besc trei metode de broșare. 

1) Broșarea liberă (fig. 15.28) se aplică cînd suprafaţa de prelucrat 
prin broşare nu este legată prin cote de alte suprafeţe ale semifabrica- 
tului. Ea nu schimbă decît forma şi dimensiunile unui alezaj prelucrat 
în prealabil. În cazul pieselor la care suprafaţa frontală este normală pe 
axa alezajului, semifabricatul 1 este aşezat pe piesa de reazem 2, montată 
pe corpul 3 al mașinii de broşat. În caz contrar se foloseşte un suport 
sferic care permite autocentrarea (v. fig. 13.22). 

2) Broşarea coordonată (fig. 15.29) se aplică cînd suprafaţa de prelu- 
crat prin broşare este legată prin cote de alte suprafețe ale semifabri- 
catului. În acest caz, se folosesc dispozitive care poziţionează broşa faţă 
de suprafeţele de baza ale semifabricatului. Broşa 1 este ghidată de pie- 
sa 2, montată în alezajul semifabricatului 3 şi al platoului 4, al mașinii 
de broșat. 

3) Broșarea suprafeţelor interioare de revoluţie se execută şi cu broşe 
de rotaţie (fig. 15.30) ai căror dinţi sînt dispuși pe o spirală, în raport cu 
axa de rotaţie, pentru a li se da astfel suipraînălțările necesare. 

După precizia dimensiunilor şi gradul de netezime (rugozitatea) al 
suprafețelor prelucrate, se deosebesc: broşarea de degroşare, broşarea de 
finisare şi broşarea de calibrare (sau de netezire). 

Broșarea de degroşare se aplică, de obicei, ca o prelucrare pregăti- 
toare la suprafeţele complexe şi cu adaos de prelucrare mare (pînă la 
10 mm şi chiar mai mult). 

Broşarea de finisare are ca scop îndepărtarea ultimului adaos de pre- 
lucrare (pînă la 1 mm) și obţinerea formei definitive a suprafeţelor. 

Broşarea de calibrare (sau de netezire) urmăreşte mai mult mărirea 
gradului de netezime al suprafeţelor şi mai puţin schimbarea dimensiuni- 


Fig, 15,28. Broşaroa pieselor la care suprafața Tig. 16.29, Schema broşării coor- 
frontală este normală la axa alezajului, donate, : 
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lor, Adaosul de prelucrare lăsat pentru calibrare variază 
între 0,005 şi 0,1 mm, în funcţie de materialul piesei 
şi de calitatea prelucrării anterioare. 

Piesele cu pereţi subţiri nu pot fi prelucrate prin 
broşare, deoarece presiunea care ia naştere ar produce 
detormarea lor, 


6. RECTIFICAREA ALEZAJELOR Fig, 15.30. Bro- 


şarea  alezaje- 
lor cu broşe de 
Operația de rectificare a suprafeţelor de revoluţie rotaţie, 
interioare, cilindrice şi conice, ca procese de aşchiere, 
este asemănătoare cu rectificarea suprafeţelor de revoluţie exterioare. Pro- 
cedeul se aplică la prelucrarea alezajelor de precizie ridicată, după ce 
piesele respective au fost supuse călirii sau cînd piesele sint executate 
din materiale dure. Valorile diametrului pietrei de rectificat interior sînt 
de 0,7—0,9 din diametrul alezajului care se prelucrează. Această opera- 
ție se realizează pe mașinile de rectificat interior sau universale, la maşi- 
nile de rectificat planetare și uneori la strung cu dispozitivul de rectificat, 
fixat pe sania porteuţit. 
Precizia de prelucrare ce se obține prin rectificarea interioară se in- 
cadreaza în calitățile 5—8 ISO, iar rugozitatea suprafeţei £, —1,6... 
0,2 um. 


a. Regimul de aşchiere la rectificarea alezajelor 


Regimul de așchiere în procesul de rectificare interioară se caracte- 
rizează prin următoarele date; viteza variază între 10 şi 30 m/s, după 
mărimea alezajelor de rectificat, valorile mari folosindu-se cînd diame- 
trul alezajului depăşeşte 30 mm; avansul transversal, în cazul rectifica- 
rii de degroşare a oțelului şi fontei, variază între 0,005 şi: 0,02 mm, iar 
pentru finisare, valorile sînt cuprinse între 0,002 şi 0,01 mm pentru o 
cursă dublă. Valorile mai mici se folosese în cazul alezajelor cu diame- 
trul sub 40 mm şi la rapoarte mari între lungimea şi diametrul alezajului. 
Avansul longitudinal la o turație a piesei variază între 0,4 şi 0,8 din 
lăţimea pietrei abrazive, la rectificarea de degroşare, şi de la 0,25 la 0,4 
din lățimea pietrei abrazive, la rectificarea de finisare. Pentru mărirea 
avansului longitudinal, se impune folosirea pietrelor abrazive late, iar 
mărimea lötimii adoptate este limitată numai de rigiditatea arborelui prin- 
cipal. Caracteristică rectificării interioare este mărimea arcului de con- 
: taict dintre discul de rectificat şi piesa de prelucrat, care cauzează încăl- 
2 zirea întensă a piesei ce se prelucrează şi pentru evitarea acestui incon- 
E venient se folosesc discuri abrazive moi. 

Operația de rectificare interioară este însoţită de o răcire, cu atât mai 
abundentă cu cît diametrul alezajului este mai mic. 


b. Metode de prelucrare a alezajelor prin rectificare 


Rectificarea interioară se poate efectua prin două metode: cu piesa 
în mișcare de rotaţie sau cu piesă fixă, Aplicarea uneia sau a celeilalte 
metode este (determinată de forma și dimensiunile piesei, Astfel, la piese 
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Fig, 15.91, Procedeu de rece 
tificare interioară cu mişcarea 
de rotație a piesei, 


Fig. 15.32. Procedeu de rectificare in- Fig. 15.33, Rectificarea interioară 
terioară cu piesă fixă. fără prinderea piesei. 


cu dimensiuni mici, avînd forme regulate (discuri, bucşe, roți dințate 
etc.), care se pot fixa ușor în mandrina mașinii, se aplică prima metodă. 
La piese cu dimensiuni mari și cu forme complexe (blocuri de cilindri 
şi carcase), care se pot fixa greu în mandrina mașinii și care nu se pot 
roti, se foloseşte a doua metodă. 

La procedeul unde piesa este în mişcare de rotaţie, discul abraziv 
execută mișcarea principală, mișcarea de avans longitudinal şi de pătrun- 
dere, iar piesa execută numai mișcarea de avans circular, care are sens 
contrar mișcării discului abraziv (fig. 15.31). La procedeul la care piesa 
este fixă, discul abraziv execută toate mișcările necesare realizării proce- 
sului de prelucrare (fig. 15.32). Acestea sînt: mişcarea de rotaţie în jurul 
axei sale, mişcarea de rotaţie planetară în jurul alezajului şi mişcările 
de avans longitudinal şi transversal. 

Rectificarea interioară fără prinderea piesei se foloseşte mai rar și 
anume pentru prelucrarea unor inele cu pereţi subţiri la producţia în 
serie mare sau în masă (fig. 45.33). Prelucrarea se face de obicei cu avans 
de pătrundere. Coaxialitatea suprafeţelor exterioară şi interioară se asi- 
gură prin folosirea drept bază la prelucrare, suprafaţa exterioară, recti- 
ficată anterior. Piesa 2 se sprijină pe rolele 4 şi 5 şi este antrenată în 
mișcarea de avans circular și longitudinal de discul de antrenare 3. Pia- 
tra 1 execută mişcarea principală şi mișcarea de avans de pătrundere. 


7, PRELUCRAREA DE NETEZIRE A ALEZAJELOR 


Prelucrarea de netezire a. alezajelor se face. cu scopul asigurării unui 
înalt grad de precizie a dimensiunilor a unei calităţi superioare a supra- 
feței, Procedeele aplicate sînt determinate de condiţiile de precizie şi 
calitate, de forma: şi dimensiunile piesei, Acestea sint: strunjirea de nete- 
zire interioară, honulrea, rodarea etc, 
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a. Strunjirea de netezire interioară 


Acest procedeu se foloseşte mai ales la prelucrarea alezajelor pentru 
bolturi de pistoane, capete de bielă, alezaje în carcase, în papuşile mo- 
bile, locaşuri pentru lagăre etc. De asemenea, procedeul se aplică la pre- 
lucrarea pieselor din aliaje neferoase: aluminiu şi aliaje de aluminiu, 
bronz Şi alamă, aliaje antifrictiune, deoarece aplicarea altor procedee de 
finisare, ca broşarea, alezarea sau rectificarea nu asigură obţinerea unei 
netezimi corespunzătoare a suprafeței. Strunjirea de netezire interioară 
este caracterizată prin viteză de aşchiere foarte mare, avans şi adîncime 
de aşchiere mici, ceea ce permite aplicarea procedeului şi la piesele cu 
pereţi subţiri, deoarece eforturile de așchiere mici (ca o consecință a va- 
lorilor reduse ale lui s şi £) nu produc deformarea pereţilor pieselor res- 
pective. Cutitele folosite sînt armate cu plăcuțe din carburi metalice, 
mineraloceramice sau cu diamant. Regimurile de aşchiere utilizate de- 
pind de cuțitul folosit şi de materialul prelucrat (tabelele 15.7 şi 15.8). 

Vitezele de aşchiere foarte. mari impun mașini-unelte cu rigiditate 
sporită. 

Rugozitatea suprafeței prelucrate prin această metoda 2B,—1,6... 
0,2 um. 


Tabelul 15.7 
Regimurile de așchiere la strunjirea cu diamant 


Materialul Viteza de aşchiere o, Avansul s, Adincimea £, 
ce se prelucreaza m/min mmirot mm 


Aliaje din aluminiu 


tratate termice 200—300 
Aluminiu pur 250 —350 
Aliafe cu Mg 300 —380 5 
Bronz turnat 150—300 0,02 —0,05 - 0,2 —0,6 
Bronz cu Pb 500—600 
Aliaje antifrictiune 250 —350 


Tabelul 15.8 


Regimurile de aşchiere la strunjire cu cuțite cu plăcuţe 
mineraloceramice şi din carburi metalice 


Materialul Viteza de aşchiere v, Avansul s, Adincimea 
de prelucrat x m/min mmy/rot de ə t, 
Oțel 200 —400 0,05 — 0,08 0,2—0,5 
Fontă 200— 600 0,05 — 0,08 0,1 —0,8 


b, Netezirea suprafețelor alezajelor prin honuire 


Prelucrarea se execută astfel; scula de lucru cu barele abrazive mon- 
tate extensibil (fig. 15,34, a) se introduce în alezajul de prelucrat, depla- 
sarea barelor abrazive efecotufndu-se manual sau automat în timpul pre- 
lucrării. Honul (scula) execută apoi o mișcare complexă, compusă dintr-o 
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rotație şi o translație-alternativă (fig. 
16,34, b), Cînd barele abrazive ajung în 
poziția extremă de desfacere, corespun- 
zütoare diametrului final al alezafului 
prelucrat, scula de lucru se opreşte după 
citeva mişcări, În timpul lucrului se fo- 
İoseşte ca lichid de racire-ungere petrol 
la prelucrarea fontei şi amestec de 9004 
petrol cu 100/, ulei la prelucrarea ofe- 
lului, 

Domeniul de utilizare a acestei me- 
tode îl formează prelucrarea alezajelor 
cu diametrul de 2,5—1 000 mm. Regi- 
mul de lucru este determinat de viteza 
de rotaţie, viteza de translație şi de 
presiunea specifică a barelor abrazive. 
Viteza de rotaţie a capului de honuit 
este de 40—80 m/min, iar viteza rec- 
tilinie-alternativaü de 10—15 m/min. 

Prin această metodă se obține o ru- 
gozitate a suprafeţei R,1,6 ... 0,025 um. 
Precizia de prelucrare se încadrează in 
Fig, 15.34. Honuirea, calităţile 1—7 ISO. 


c, Netezirea alezajelor prin rodare 


Rodarea este prelucrarea prin aşchiere executată cu abraziv de gra- 
nulatie fină, pregătit sub forma de pastă şi introdus între două piese în 
mișcare relativă (una dintre piese fiind scula) pentru a îmbunătăţi con- 
tactul efectiv dintre suprafeţe (de exemplu, fig. 15.35). Prin rodare se 
înlătură impreciziile macrogeometrice, se realizează o formă geometrică 
bună şi se îmbunătățește calitatea suprafeţei. 

Seula are forma unui dorn din fontă rectificat la exterior şi un dia- 
metru cu 0,01—0,02 mm mai mic decât diametrul alezajului care urmează 
a fi prelucrat. Dornul, fiind despicat în trei sectoare şi avînd un alezaj 
central infundat, poate fi ajustat pe suprafața de prelucrat cu ajutorul 
unui cui conic. Ca abraziv de rodare se utilizează: oxidul de aluminiu, 
carbura de fier, oxidul de fier, oxidul de crom, carborundul, carbura de 
bor, uneori praf de diamant etc. Pasta care serveşte ca liant al granule- 
lor abrazive este constituită din seu, vaselină sau dife- 
rite produse vegetale sau minerale. Regimul de lucru 
se caracterizează prin viteze de lucru de 6—30 m/min 
şi presiune de contact de 0,5—3 daN/em?. Precizia ob- 
ținută prin rodare poate fi de 1—3 um, iar rugozitatea 
suprafeţei Ra=0,05,.. 0,4 um, 

Rodarea este un procedeu de prelucrare foarte puţin 
produetiv, ceea ce impune ca adaosul să fie mic( 0,005— 
0,02 mm), lar această operaţie să fe precedată de anu- 
mite prelucrări: rectificare de finisare, alezare etc. 

În cazul produselor realizate în serie mare sau în 
masă, ca motoarele de autoturisme șia, rodarea se exe- 

cută şi în stare asamblată (simultan la toate suprafe- 
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tele de contact în mișcare ale piese- 
lor motorului), cu mişcare imprimată 
din exterior. 


d. Netezirea alezajelor 
prin dsformare plastică 


Prelucrarea suprafeţelor prin de- 
formare plastică are ca rezultat: co- 
rectarea dimensiunilor şi mărirea Fig. 15.36, Netezirea alezajelor prin 
preciziei acestora; netezirea microne- deformare plastică. 
regularitötilor, respectiv îmbunătăţi- 
rea substanţială a stării suprafeţelor; durificarea stratului superficial pe 
o adincime de 0,02—0,03 mm şi chiar mai mult, ceea ce mărește rezis- 
tenta la uzură şi rezistenţa la oboseală a materialului. Scula poate fi o 
bilă (fig. 15.36, a), o broşă de netezire (fig. 15.36, b), un poanson sau un 
dorn etc. De obicei această metodă se aplică la prelucrarea alezajelor 
de diametre mici. 


8. PRELUCRAREA ALEZAJELOR CU SCULE COMBINATE 


Varietatea de forme a pieselor şi condiţiilor de prelucrare duce la 
posibilitatea combinării unui număr foarte mare de operaţii, ca de exem- 
plu: burghiere cu teşire, burghiere cu alezare, burghiere cu frezare, strun- 
jire cu filetare ete. Din multitudinea de exemple se prezintă cazul din 
figura 15.37 care reclamă utilizarea unei garnituri de trei scule combi- 
nate, şi anume: burghiul 1, lărgitorul 2 pentru degroşarea suprafețelor 
respective (fig. 15.38, a), alezorul 3, lărgitorul 4, adincitorul 5 şi lama- 
torul 6 (fig. 15.38, b) pentru prelucrarea alezajului în a doua trecere; taro- 
dul etajat 7 prevăzut cu cepuri de conducere 8. Pentru executarea filete- 
lor în bune condiţii este necesar ca cele două filete cu diametre diferite să 
aibă acelaşi pas și filetul ambelor trepte să fie în continuare (pe aceeaşi 
elice). 


Fig, 15,37, Forma plesel de prelucrat. Fig, 15.38, Garniturü de scule combinate 
pentru executarea alezajului din figura 
15.37, 
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ie IE 9. CONTROLUL EXECUŢIEI OPERAȚIILOR 
DE PRELUCRARE PRIN AȘCHIERE 
A SUPRAFEŢELOR DE REVOLUȚIE INTERIOARE 


Mijloacele de verificat şi controlat a alezajelor 
cilindrice şi conice se aleg în funcție de precizia şi 
de numărul de piese de verificat. Astfel, în cazul 
producţiei de unicate şi de serie mică se vor folosi 
mijloacele de măsurat universale (şublere, micro- 
- metre etc.), iar la producţia în serie mare și în masă 

Lo. 2 mijloace de măsurat speciale, instalaţii automate de 
Fig. 15.39. Verifica.  Verificat (calibre, dispozitive de verificat automate 
rea alezajelor în tim-  €tc.). În figura 15.39 este reprezentat un aparat pen- 

pul prelucrării. tru verificat dimensiunea D în timpul prelucrării la 

rectificarea interioară. Dimensiunile alezajului se mă- 
soară prin însumarea deplasării palpatoarelor 1 şi 2, printr-un sistem 
de pirghii 3 şi 4, de un raport stabilit articulat în punctele 5 şi 6. Con- 
tactul palpatoarelor pe suprafața alezajului se menţine prin arcul 7. 


10. MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂŢII MUNCII 
LA PRELUCRAREA SUPRAFEŢELOR 
DE REVOLUȚIE INTERIOARE 


La prelucrarea alezajelor, pe lingă respectarea măsurilor generale de 
tehnică a securităţii muncii, trebuie respectate şi unele reguli specifice 
acestui gen de prelucrări. Astfel, este necesar ca piesele şi sculele să fie 
bine fixate, folosindu-se în acest scop menghine și mandrine cu acţionare 
rapidă, care în acelaşi timp contribuie şi la sporirea productivității. 

În vederea eliminării așchiilor din locurile greu accesibile (alezaje mici 
şi adinci), se vor folosi dispozitive pneumatice de aspirație sau cu mag- 
neti. Nu este indicată eliminarea așchiilor prin suflare cu jet de aer. Dis- 
pozitivele în care se fixează piesele vor avea o bună stabilitate, pentru 
a nu fi posibilă antrenarea lor de către scula așchietoare. Hainele de 
protecţie trebuie să fie strînse pe corp, iar părul acoperit, pentru a nu 
exista posibilitatea infaşurörii lor pe organele maşinilor şi sculelor aflate 
în mișcare de rotaţie. La alegerea şi montarea sculelor se va acorda 
atenția necesară, astfel încât acestea să fie corespunzătoare (fără crăpă- 
turi, lovituri, zgirieturi). Piesele executate se verifică numai cînd maşina- 
unealtă este în repaus, luîndu-se şi măsurile necesare că aceasta nu va 
porni în timpul efectuării verificărilor şi măsurării alezajelor. 

Locul de muncă individual se va organiza ţinîndu-se seama de cerin- 
Tele ergonomice. 


VERIFICAREA CUNOŞTİNTELOR 


1, Folosind tabelele 15.1 şi 15.2 şi relația de calcul 15.4 să se stabilească: ele- 
mentele regimului de aşchiere pentru prelucrarea unui alezaj cu diametrul 
de 24 mm prin burghiere într-o plesü din otel de construcție şi turatia la 
care trebuie reglatü maşina de burghlat, 
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2, Să se arate modul în care schimbarea parametrilor constructivi ai burghiu- 
lui elicoidal contribuie la creşterea productivităţii. 

3. Să se precizeze care sînt dificultățile ce apar la prelucrarea alezajelor 
adinci, metodele aplicate în vederea eliminării posibilelor erori şi sculele 
folosite în acest scop. 

4. Să se aleagă elementele regimului de aşchiere la prelucrarea prin lărgire 
a unui alezaj cu diametrul de 30 mm într-o piesă din otel carbon, folosin- 
du-se în acest scop tabelele 15.4 şi 15.5. 

5. Să se arate mașinile şi metodele de prelucrare prin strunjire a alezajelor 
cilindrice şi conice, în condiţiile realizării unei precizii de prelucrare ridi- 
cate. Se vor face menţiuni şi asupra asigurării unei bune rigiditati a arbo- 
relui portcufit. 

6. Să se precizeze în ce condiţii prelucrarea alezajelor prin broşare este mai 
economică decît prelucrarea alezajelor prin alte procedee. 

7. Să se arate metodele de prelucrare a alezajelor prin rectificare, cu menţio- 
narea particularităţilor şi domeniul de aplicare a fiecărei metode în parte. 

8. Prin ce se deosebeşte calitativ, metoda de netezire prin deformare plastică 


fata de celelalte metode de netezire a alezajelor, făcîndu-se menţiuni şi 
asupra modului de realizare? 


CAPITOLUL 16 
PRELUCRAREA SUPRAFEŢELOR PLANE 


Suprafeţele plane se pot prelucra prin rabotare, mortezare, frezare, 
strunjire, broşare şi rectificare. 

În general, prelucrarea suprafețelor plane se realizează prin mai multe 
faze şi operaţii tehnologice: degroşare, semifinisare, finisare şi netezire. 
Degroşarea şi semifinisarea se execută de obicei pe maşini de rabotat, 
de mortezat, de frezat şi pe strunguri, finisarea pe mașini de rectificat 
şi de broşat, iar netezirea pe maşini de lepuit. 


1. PRELUCRAREA SUPRAFETELOR PLANE 
PRIN RABOTARE ŞI MORTEZARE 


Prelucrarea prin rabotare şi mortezare se caracterizează printr-o suc- 
cesiune de mişcări rectilinii-alternative relative ale sculei față de piesă 
(fig. 16.1 şi fig. 16.2) in care aşchiile sînt detaşate într-un singur sens 
de mișcare (cursa activă vu), iar revenirea piesei sau a sculei în poziția 
inițială se realizează la mersul în gol (oz). Semifabricatul se fixează pe 
masa mașinii. Avansul transversal s, se realizează la capătul cursei inac- 
tive vo, de către suportul pe care este fixată scula, în cazul maşinilor de 
rabotat, sau de către masa mașinii pe care este fixat semifabricatul, în 
cazul mașinilor de mortezat şi a maşinilor de rabotat transversal (şeping). 
Rabotarea şi mortezarea se aplică la producţia de serie mică şi indivi- 
duală la prelucrarea suprafețelor plane (orizontale, verticale sau încli- 


— Suprafata. 
prelucrată 


Suprafola  Suprafala 
de prelucrat de oşchiere 


Tia, 16.2, Procesul de aş- 


Fig, 10,1, Procesul de aşchlere 
chiere la mortezare. 


la rabotare, 
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nate) şi sînt operaţii caracteristice prelucra- 
vil în atelierele de reparaţii şi în sculării. 
Mortezarea se utilizează mai ales pentru pre- 
lucrarea contururilor interioare, şi în spe- 
cial a canalelor de pană. 

Productivitatea operaţiei de rabotare şi 
mortezare este mică deoarece: 

— prelucrarea se efectuează cu un cuţit 
sau un număr mic de cuțite; 

— există curse inactive, Fig. 16.3. Rabotarea cu mai 

— vitezele de aşchiere sînt mici; multe cuțite. 

— cuțitul se reglează după trasaj; 

— piesa se fixează direct pe masa mașinii sau în menghina așezată 
pe masa mașinii (ceea ce conduce la mărirea timpilor de pregătire şi în- 
cheiere). 

Creşterea productivităţii operaţiilor de rabotare se poate obţine prin 
următoarele procedee: : 

— folosirea mai multor cutite pe acelaşi suport, care să permită de- 
taşarea la o trecere a unui strat de prelucrare mai mare (fig. 16.3); 

— prelucrarea simultană a mai multor suprafeţe; 

— folosirea dispoziltivelor rapide de așezare și stringere; 

— întrebuinţarea şabloanelor pentru așezarea cufitelor. 

Precizia de prelucrare se încadrează în calitățile 6—12 ISO iar ru- 
gozitatea suprafetelor prelucrate R,—12,5 . ..0,8 um. 


a. Sculele folosite la rabotarea și mortezarea suprafeţelor plane 


Cuţitele folosite la rabotare sînt asemănătoare cufitelor de siruniit 
cu deosebirea că sînt mai robuste, deoarece lucrează în condiţii mai grele, 
pătrunderea în material făcîndu-se prin șoc. În figurile 16.1 şi 16.4 sînt 
reprezentate cuțite normale de rabotat, cu elementele părţii active şi 
suprafeţele semitfabricatului. | 

În cazul operaţiilor de degroşare, la prelucrarea semifabricatelor ob- 
ținute prin turnare, care au crustă dura, denivelări, incluziuni, sufluri 
(în stratul care formează adaosul de prelucrare) se recomandă să se folo- 
sească cufitele cotite (fig. 16.5). Acestea prezintă avantajul că avînd vir- 
ful tăişului pe axa de simetrie sau in spatele acesteia, evită intrarea tăi- 
şului in material în timpul lucrului, aşa cum se întîmplă în cazul cuţi- 


Fala de degajare 
Fala di Fala de asezare 
i pede re Alea secundară 
Tülş principal — 
Virf Tülş secundar 


Fig, 16.4, Elementele cuţitului de rabotat, Fig. 16.5, Cutit cotit. 
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telor drepte deoarece adîncimea de 
așchiere se micșorează atunci cînd 
cuțitul se încovoaie sub.acțiunea unor 
forțe de așchiere mari, În acest fel 
tăişul principal şi suprafața de pre- 
lucrat nu se mai deteriorează. Cufi- ə 
tele cotite sînt folosite şi la operaţiile idei n 
de finisare. Formele și dimensiunile 
cutitelor de rabotat sînt prevăzute 
în standarde. 


fețele de Osezare 
secundara 


fata de degajare 


ia) x p Turş principal A 

Cuţitele folosite la mortezare (fig. də Tö/r SECUNIIr 
16.6) se deosebesc de cuţitele de ra- Virfuri 
botat prin existenţa 2 două tăișuri Fig. 16.6. Elementele cufitului de mor- 
secundare, a două virfuri şi prin tezat, 


însăşi forma lor constructivă. 

Deoarece la angajarea în material cufitele de mortezat sînt supuse la 
şoc, trebuie sü se caracterizeze prin aceeaşi robustefe ca şi cufitele de 
rabotat care lucrează în condiţii asemănătoare. Formele şi dimensiunile 
cuţitelor de montezat sînt standardizate. 


b. Elementele regimului de așchiere la rabotare și mortezare 


Regimul de aşchiere se alege în funcţie de materialul sculei și al se- 
mifabricatului supus prelucrării. Adincimea de aşchiere t reprezintă stra- 
tul de material înlăturat de sculă la o trecere şi se măsoară în milimetri. 
Valoarea acestui parametru depinde de operația de prelucrare (degro- 
șare sau finisare). La degroşare se lucrează cu adîncimi mari, viteza de 
așchiere fiind redusă. Adincimea de așchiere şi respectiv secțiunea aş- 
chiei sînt limitate de grosimea cutitului, rigiditatea sistemului tehnologie 
şi de forța de aşchiere. -. 5 

Avansul s se exprimă in milimetri pe cursă dubla (mm/c.d.) şi repre- 
zintü distanţa dintre două suprafețe de aşchiere consecutive măsurată 
pe direcția de avans. Aceasta depinde de aceleaşi mărimi ca Şi adîncimea 
de aşchiere. În tabelele 16.1 şi 16.2 sînt date valorile avansului la rabo- 
tarea de degroșare, respectiv de finisare, în funcție de adîncimea de 
așchiere £, viteza de aşchiere v, materialul sculei şi al semifabricatului 
supus prelucrării și de rigiditatea sistemului tehnologic. Orientativ, la cu- 
titele de rabotat obişnuite adîncimea de aşchiere poate atinge valori pînă 
la 5 mm cu un avans de 0,1—0,3 mm/e.d., iar la cutitele late se ia de 
0,2—0,5 mm cu un avans de 0,2—0,5 din lungimea tăișului cuţitului. 

Viteza de aşchiere se poate determina prin calcul sau poate îi aleasă 
din nomograme sau din tabele întocmite experimental. În mod curent, la 
rabotare vitezele de aşchiere variază între 12 şi 22 m/min, din cauza ma- 
selor mari în mişcare. Pe mașinile de rabotat special construite pentru 
viteze mari s-a ajuns la viteze de 50 şi chiar 90 m/min. Cunoscindu-se 
viteza de aschiere se poate determina numărul de curse duble pe minut 
al berbecului sau al mesei cu relaţia: 


1 000 : K 
Moga 9 . anı [e.d./min], (16.1) 
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Tabelul 16.2 


Mărimea medie a avansului la rabotarea de finisare a ofelurilor 
cu cuțite din oţeluri rapide, oţeluri carbon, pentru scule sau cu plăcuţe 
din carburi metalice 


Viteza de aschiere 


2.0. 
m kimin a lui m — 10—120 şi peste 
avansul s, în mm/c,d, 
0,5 0,30 — 0,52 0,45 - 055 "ranı 
6,3 —12,5 1.0 0,44 — 0,63 0,57 — 0,65 
2,0 0,57 —0,69 0,67 — 069 — 
0,5 0,17 —0,26 0,23 — 0,29 
3,2 —6,3 1 0,22 — 0,37 0,30 — 0,46 
2,0 0,30 — 0,52 , + 0,44 —0,54 
0,5 0,11 —0,14 0,11 —0,22 
1,6 —5,2 1,0 0,14 —0,19 0,16 — 0,30 
2,0 0,16 — 0,25 0,21 — 0,38 
in care: 


L este lungimea cursei berbecului, in mm, 
K — raportul dintre viteza cursei active şi viteza cursei in gol. 
Obişnuit pentru K, se ia valoarea K-—0,5. 


Creşterea productivităţii pe aceste maşini se poate realiza nu numai 
prin mărirea vitezei de aşchiere ci şi prin folosirea simultană a mai mul- 
tor cuțite (v. fig. 16.3). 


c, Metode de prelucrare a suprafețelor plan prin rabotare 
și mortezare 


İn vederea prelucrării prin rabotare, semifabricatele se fixează prin 
următoarele procedee: direct pe masa maşinii (care este prevăzută cu 
canale T), cu ajutorul şuruburilor şi bridelor şi cu ajutorul tampoanelor 
limitatoare în dispozitive universale, menghine sau în dispozitive spe- 
ciale (fig. 16.7). Pentru a se mări rigiditatea cuţitului în timpul prelu- 
crării, acesta se fixează în suport, astfel încât lungimea în consolă să fie 
cît mai mică, 

Suprafeţele plane orizontale se prelucrează cu ajutorul cutitelor co- 
tite sau drepte (fig. 16.8), Cuţitele late trebuie montate corect, adică di- 
recţia tăişului principal să tie paralelă cu direcția de avans, în caz con- 
trar suprafața prelucrată va avea rugozitatea mai mare. Piesele cu su- 
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Fig. 16.7. Prinderea semifabricatelor pe şeping în dispozitive speciale pentru 


prelucrarea suprafeţelor înclinate; 
a — cu bride şi şuruburi; b — cu pană, 


B=b+(b,tb2) 


L=le(l+lz) 


Fig. 16.8. Prelucrarea prin rabotare a suprafeţelor Fig. 16.9. Prelucrarea prin ra- 
plane orizontale. botare a suprafețelor plane 
orizontale în trepte. 


prafete plane în trepte (fig. 16.9) trebuie prevăzute de 
la proiectare cu canale de scăpare a cuţitului cu lă- 
țimea 1—5...10 mm. . 

Suprafeţele plane verticale (fig. 16.10,) se prelu- 
crează cu cuțite drepte sau încovoiate. În acest caz, 
suportul cufitului (împreună cu cuțitul) se înclină cu 
un unghi a=—10...20%, față de axa saniei portcufit, 
pentru a permite ridicarea cutitului de pe suprafața 
prelucrată. 

Suprafețele plane înclinate se prelucrează cu aju- 
torul cufitelor drepte sau încovoiate prin rotirea saniei 
porteufit, astfel ca direcția de avans să fie paralelă cu 
suprafața prelucrată, sau prin aşezarea înclinată a pie- 
selor în dispozitive de prindere. 

La prelucrarea prin mortezare, semifabricatele se 
fixează de obicei în menghine, în dispozitive speciale 
sau direct pe masa mașinii, Prin mortezare se prelu- 
crează suprafețe plane interioare, suprafete așezate sub 
anumite unghiuri care nu pot fi prelucrate prin alte 
procedee mai productive, De exemplu, suprafeţe plane 
interioare sau exterioare înfundate, 

Maşinile de mortezat se reglează prin aşchiere de 
probă, după trasare sau după sablon, 


12 — Maşini, utilaje şi instalaţii din ind, constr, de maşini ol, XIT 


Fig. 16.10. Prelu- 
crarea prin rabo- 
tare a suprafetelor 
plane verticale 
prin înclinarea su- 
portului cutitului, 
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2. PRELUCRAREA SUPRAFEŢELOR PLANE 
PRIN FREZARE 


Frezarea, ca metodă de prelucrare a suprafeţelor, se caracterizează 
prin intrebuintarea unor scule cu mai multe tăișuri, care vin succesiv 
în contact cu suprafața de prelucrat. Datorită principiului de lucru al 
frezei, se reduce încălzirea tăișurilor, se mărește durabilitatea sculei şi 
se obţine o prelucrare cu o productivitate ridicată. 

Domeniul de utilizare al frezării suprafețelor plane este foarte va- 
riat. Operația de frezare in general prezintă avantaje privind productivi- 
tatea şi precizia de prelucrare, în comparație cu rabotarea şi morte- 
zarea. 

Suprafeţele lungi şi înguste se prelucrează cu o productivitate şi pre- 
cizie de prelucrare mai ridicate. la rabotare, deoarece viteza de așchiere, 
în cazul acestei operaţii, este mai mare, iar timpul de mers în gol nu 
mai constituie o parte importantă a timpului de lucru. Productivitatea 
frezării suprafeţelor plane se poate mări prin prelucrarea piesei cu mai 
multe freze ce lucrează simultan, fixarea pe masa maşinii-unelte a mai 
multor piese; folosirea meselor de lucru turnate şi prin frezarea con- 
tinuă. 

Principiul frezării continue se realizează printr-o. mişcare continuă 
a unei mese rotative a mașinii, iar piesele se fixează şi se scot în timpul 
unei rotații complete a mesei. 

İn cazul folosirii frezelor cilindrice, mişcarea rectilinie de avans se 
poate efectua în ambele sensuri pentru acelaşi sens de rotaţie al îrezei. 
Astfel, se poate utiliza frezarea contra avansului şi frezarea în sensul 
avansului. La frezarea contra avansului (fig. 16.11) are loc o creştere 
treptată a forței pe dinte, ceea ce asigură un avans continuu şi liniștit. 
Componenta verticală F, tinde să smulgă piesa de pe masa mașinii, ceea 
ce poate produce vibrații în cazul unei fixări insuficient de rigide. La 
frezarea în sensul avansului (fig. 16.12) forța pe dinte se aplică de la 
început cu o valoare maximă, scüzind apoi către zero, ceea ce constituie 
o situaţie defavorabilă pentru dinţi. Componenta verticală F, a forței 
de așchiere apasă piesa pe masa maşinii, imbunatafind condiţiile de lucru 
şi asigurindu-se astfel posibilitatea creşterii productivităţii şi a calității 
suprafeţei prelucrate. 

La piesele cu crustă dură se recomandă frezarea contra avansului, 
deoarece dintele pătrunde în metal sub crustă, mărindu-se durabilitatea 
sculei, 

Utilizarea frezelor frontale. sau a capetelor de frezat face ca prelucra- 
rea prin frezare să fie mai productivă decît în cazul folosirii frezelor 


Fig, 16,11,  Frezarea contra Fig. 16.12, Frezarea în 
avansului, sensul avansului. 
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cilindrice, iar faptul că se găsesc în lucru simultan mai mulţi dinţi pro- 
cesull este mai liniștit, se produce o oarecare echilibrare a forțelor de 
aşchiere, care acţionează asupra dinţilor, şi deci forța necesară de avans 
este mai mică, 

Prin operaţia de frezare precizia se realizează în calităţile 5—10 150, 
iar rugozitatea suprafeţelor R,=25...6,3 um la degroșare și Ra=6,3... 
„+ 0,8 um la finisare. 


a. Scule folosite la frezarea suprafețelor 


Frezele sînt scule cu unul sau mai multe tăișuri, dispuse simetric în 
jurul arelor lor şi care printr-o mișcare de rotație realizează așchierea. 
La freze se disting următoarele părţi componente: dinţii frezei, corpul 
İrezei (care poartă dinţii) şi alezajul sau coada (pentru fixarea frezei în 
arborele principal al mașinii-unelte). 

Clasificarea frezelor folosite la prelucrarea suprafeţelor plane. 

După felul construcției, se deosebesc: freze monobloc şi freze cu dinți 
demontabili. 

După modul de fixare, frezele pot fi cu alezaj, cu coadă cilindrică și 
cu coadă conică, 

După forma geometrică, frezele pot fi: cilindrice, la care dinţii sînt 
dispuşi pe suprafeţe cilindrice a frezei şi sînt numai cu alezaj, cilindro- 
frontale, la care dinţii sînt dispuşi atît pe partea cilindrică cît și pe cea 
frontală, disc, la care lăţimea este relativ mică față de diametru, şi 
unghiulare, care au dinţii dispuşi pe faţa laterală a unui trunchi de con. 

După direcţia dinţilor, frezele pot fi: cu dinţi drepţi şi cu dinţi eli- 
coidali. Acestea din urmă au avantajul că lucrează mai liniştit datorită 
pătrunderii treptate (pe lungime a dinţilor in material) şi prin faptul că 
lucrează concomitent un număr mai mare de dinţi. i 

După construcţia dinţilor, frezele pot fi: cu dinţi frezafi şi cu dinți 
detalonafti. 


b. Elementele regimului de aşchiere la frezare 


La alegerea regimului de aşchiere la frezare trebuie să se ţină seama 
de prelucrabilitatea semifabricatului, de precizia şi calitatea suprateţei 
prelucrate, de materialul şi tipul frezei, de rigiditatea sistemului tehnolo- 
gic (mașina-unealtă — sculă — semifabricat). 

Elementele regimului de așchiere sînt: adîncimea de aşchiere £, avan- 
sul (pe dinte sg, pe rotafie s,, şi pe minut sa), viteza de aşchiere vo şi 18- 


fimea de frezare B. 
Dacă la o rotaţie a frezei deplasarea mesei este egală cu s,, deplasarea 


corespunzötoare unui dinte va fi: 


SLI İr İİ (16.3) 


z Ldinte 
unde z reprezintü numărul de dinţi ai frezel, Avansul pe minut va fi dat 
de relaţia; 
Sm>Sg zin [aa], (16.3) 


min 


12” 179 


hə 178 


a PB... 


Tabelul 16.3 
Avanaurilo po dinto s, la frezare 


Avansul pa dinte np ÎN mm/dinte 


7775 . b, | m, | P | Fa İ b, İ Fal - 
Yonu cenuşle Pe 20 0 0,2 0,7 0,5 0/4 0,3 0/4 
Oțel pînă la 60 daN nm 0,15 | 0,2 0/7 0,b 0,4 0,3 0,09 
Oțel peste 60 daN/mml 0412 | 0415 | 0,00 | 0,04 | 0,02 İ 02 | 0,08 x 
Olel allat peste 110 daN/mm? 0,08 | 01 0,05 | “0,02 | 0,02 | 0/15 | 0/06 . 
Oțel aliat paste 110 daN/mm) 0,05 | 0,08 | 0,08 | 0,01 1 0,01 | 04 0,05 
Tonu maloabilă 0,21 | 0,2 0,07 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,09 
Oțel tumat 015 | 0,15 | 0,07 | 0,05 | 0,04 İ 0,2 | 0,08 
Bront 0,15 | 0,15 | 0,07 | 0,05 İ 0,04 | 03 | 042 
Alamă 0,02 | 0,2 | 0,07 | 0/05 İ 0,04 İ1 0,3 | 0,412 
Alusi 0, 0,1 0,07 | 0,04 | 0,003| 0/15 | 0,08 
Süumin 0,1 0,1 0,07 | 0,05 | 0,04 | 0/04 İ 0,18 b 
Electron ö,1 0,1 0,07 | 0,04 | 0,03 | 0,15 | 0,08 
| Dural 0,15 | 0/15 | 0,07 İ 0,05 | 0/04 | 02 1 041 
Aluminiu 0,15 | 0,15 | 0,07 | 0,05 | 0,04 0,2 0/1 
Li 
NOTĂ 
FP, — treză cilindrică; 
Rp = frez cilindrică frontală; - 
F. — tveză disc ou dinţi frezaţi; 


la freză frontală cu dinţi detalonafi, 
Fa — İrezö cu dinţi aplicaţi din oţel rapid; 
Fp — İrozü cu dinţi aplicaţi din carburi metalice. 
Tabelul 16.4 
Viteza de aşchiere v, în m/min, la frezare 


Pentru freze din: 


Materialul piesei otsitzapld |  ablurü ietatiee 

Ma 0 a OD A 1———v—— ” 
Font8 cenușie To 20 17— 20 60— 100 
Otel OL 50 16— 24 100—1 600 
Otel OL 70 15— 20 100— 140 
Otel aliat pînă la 110 daN/mm? 12— 16 80— 120 
Otel aliat peste 110 daN/mm? 8— 14 60— 100 
Fontă maleabilü 18— 22 60— 110 
Otel turnat 18— 25 60— 110 
Bronz 40— 50 60— 100 
Alamă 50— 70 110— 150 
Alusil 150—200 300— 400 
Silumin 200—300 400— 500 
Electron 400 — 500 800 —1 500 
Dural 300 —400 600— 750 
Aluminiu 400—500 800—1 500 
00— 80 150— 200 


Hirtle dură 
60 — a 
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unde n reprezintă turafia sculei, în rot/min. În tabelul 16.2 se dau orien- 
tativ valori ale avansului pe dinte sz în cazul prelucrării anumitor ma- 
teriale cu diferite tipuri de freze. 

Pentru o mai mare operativitate s-au întocmit tabele cu valori ale 
vitezelor, Astfel, în tabelul 16.4 se indică valorile vitezei de aşchiere, in 
funcţie de materialul semifabricatului de prelucrat şi al frezei, În cazul 
prelucrării de finisare vitezele de așchiere se majorează, iar valoarea 
avansului pe dinte se micşorează cu circa 20—5007/), 

Cunoscîndu-se valoarea vitezei de aşchiere, se determină turafia n a 
arborelui principal al mașinii de frezat cu relația: 

n [rot/min] (16.4) 


unde: 
D, este diametrul frezei. 


c. Metode de prelucrare a suprafețelor plane prin frezare 


Prelucrarea suprafețelor plane prin operaţia de frezare se face pe 
mașinile de frezat orizontale, verticale, universale, longitudinale (la piese 
de dimensiuni mari) sau alte tipuri. 

Piesele se așază şi se fixează pe mașinile de frezat în funcfie de pre- 
cizia prelucrării, dimensiunile piesei, numărul de piese de prelucrat şi 
procedeul tehnologic folosit. La producția de unicate şi de serie mică se 
folosesc dispozitive de fixare universale, bride (similar cu fixarea de la 
rabotare), menghine, echere, capete divizoare etc,, iar la producţia în serie 
mare și în masă se folosesc dispozitive speciale care să asigure o prindere 
şi desprindere rapidă. : 

1) Prelucrarea suprafefelor orizontale se poate efectua prin mai multe 
metode, urmărindu-se de fiecare dată să se obțină o productivitate ma- 
xima. 

a) Metoda frezării unei singure suprafețe orizontale, aplicată atît în 


cazul uţilizării unei maşini de frezat orizontale, folosindu-se o freza ci- 


lindrică (fig. 16.13, a), cât şi în cazul uţilizării unei maşini de frezat ver- 
ticale folosindu-se o freză frontală (fig. 16.13, b). Utilizarea frezelor fron- 
tale determină o productivitate sporită, deoarece pot fi folosite viteze de 
aşchiere mari, - 

b) Metoda frezüril simultane a mai multor suprafețe orizontale ale 
piesei, (fig, 16.14) permite reducerea atît a timpului efectiv la maşină, 


Tig, 16.13, Frezarea suprafețelor plane: 
dı — frozarea gu freză cilindrică; b — frezarea ou treză trontală, 
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cit şi a timpului auxiliar, deoarece 
printr-o singură trecere se pot pre- 
lucra mai multe suprafeţe orizontale 
paralele între ele. Pentru obținerea 
unor cote corecte (hu, bə, ha şi 9), di- 
mensiunile frezelor utilizate S,, 5», 
Ss trebuie să fie exacte, fără abateri. 

c) Metoda frezării succesive este 
mult mai productivă, deoarece prin 
fixarea pe masă sau în dispozitiv a 
Fig. 16.14. Frezarea simultană a mai mai multor piese se asigură prelucra- 

multor suprafețe. rea unei anumite suprafețe printr-o 
singură trecere a frezei. 

Această metodă, denumită prin operaţii succesive, se utilizează în spe- 
cial în cazul frezörii piesellor masive. Pentru a se evita ridicarea şi fixa- 
rea de două ori a piesei P, pe masă se montează iniţial două piese P, asi- 
gurind ca denivelarea să corespundă adaosului de prelucrare. İn fi- 
gura 16.15 este reprezentată operaţia de frezare succesivă a două supra- 
feţe a şi b ale unei piese P. Mai întâi se va prelucra o singură suprafață a, 
apoi piesa se va întoarce cu suprafața opusă b în sus pentru prelucrare 
(între timp se prelucrează suprafaţa a la cealaltă piesă). În acest fel, la 
fiecare trecere a frezei va rezulta o piesă terminată, in dispozitiv mon- 
tindu-se o altă piesă brută. 

d) Metoda frezării. paralel-succesive se deosebește de metoda descrisă 
mai înainte. prin faptul că prin această metodă se prelucrează un număr 
mai mare de piese P, așezate in mai multe rînduri paralele (fig. 16.16). 
Prelucrarea se face cu ajutorul unui număr de freze S egal cu numărul 
rindurilor de piese, şi ca atare productivitatea creşte în acelaşi raport. 
Metoda este utilizătă la prelucrarea: pieselor mici, obfinindu-se in gene- 
ral atât o încărcare optimă a puterii maşinii, cât şi o calitate bună a supra- 
fetelor frezate. 

e) Metoda frezării pe mese rotative este de asemenea utilizată, întru- 
cît realizează o însemnată creștere a productivităţii. Metoda se bazează 
pe utilizarea unei mese rotative m, care, prin mișcarea de rotaţie conti- 
nu n, asigură pieselor viteza de avans. Masa rotativă asigură deplasarea 
piesei P din locul I, unde se fixează (fig. 16.17), spre locurile H ş HE. 
unde se execută operaţia de frezare de degroşare respectiv de finisare cu 

freza S, urmînd ta în pozi- 
ţia IV, piesa să fie scoasă, 

2) Prelucrarea supraje- 
felor frontale este tipică 
pieselor de lungime mare 
şi care nu pot fi așezate în 
poziție verticală pentru 
prelucrare, deoarece dau 
naştere la vibrații. Sculele 
folosite sînt freze frontale 
sau cilindro-trontale. În 
figura 16,18 este repre- 
zentată metoda de prelu- 
crape a suprafeţelor Iron» Pig, 10.16, Prezarea suecesivă pe ambele fete, 
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Fig. 16.17. Frezarea pe mese rotative. Tig, 16.18. Trezarea su- 
prafeftelor frontale, 


tale cu ajutorul unei freze frontale S la care piesele P sînt așezate şi fi- 
xate in dispozitiv in poziţie orizontală. , 

Metoda trezării pe mese rotative prezentată la prelucrarea suprafețe- 
lor plane orizontale se aplică şi în cazul prelucrării prin frezare a supra- 
fetelor frontale ale pieselor de înălțime redusă. 

3) Prelucrarea suprafeţelor plane înclinate nu diferă principial de ce- 
lelalte procedee descrise, intrucit şi în acest caz trebuie respectatü con- 
difia ca mișcarea mesei mașinii să fie situatü într-un plan paralel cu 
planul care trece prin virful dinţilor frezel, Şi în acest caz, se disting mai 
multe. metode: 

a) Frezarea suprafeţelor. înclinate cu ajutorul frezelor cilindrice sau 
İrontale prin înclinarea piesei cu ajutorul dispozitivului de prindere sau 
prin înclinarea mesei mașinii odată cu piesa de prelucrare (fig. 16.19), 

b) Prezarea suprafețelor înclinate prin înclinarea arborelui portseulă 
(fig. 16,20) se aplică numai la prelucrările pe maşini de trezat orizontale, 
folosindu-se ca accesoriu un cap de frezat vertical sau universal care 
permite înclinarea arborelui principal sub unghiul necesar. 

c) Frezarea suprafețelor plane înclinate cu ajutorul frezelor conice 
(fig. 16.21). Această metodă se utilizează în cazul suprafețelor relativ 
mici, 
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Fig. 16.19.  Fnrezarea Fig, 16.20.  Frezarea Yig, 16,21. Freză co- 
suprafețelor înclinate suprafeţei înclinate nică, 
prin înclinarea piesei, prin înclinarea arbo- 

relui portsculă, 


4) Frezarea suprafeţelor conjugate, adică frezarea suprafeţelor para- 
lele sau perpendiculare între ele, se poate executa în două moduri: fre- 
zind fiecare suprafaţă separat sau frezind simultan două sau mai multe 
suprafeţe. A doua metodă este recomandabilă la producţia în serie mare. 

5) Frezarea suprafețelor compuse se întâlnește mai des la piese mari 
şi se recomandă să se facă din cît mai puţine prinderi ale acestora, deoa- 
rece numărul mare al dimensiunilor şi al prinderilor necesare ar complica 
tehnologia de realizare a pieselor și ar crea posibilitatea apariţiei unor 
erori nedorite. Suprafeţele compuse se prelucrează după o trasare în 
prealabil, iar reglarea frezelor după o aşchiere de probă, prin frezarea 
unui început de profil. 


3. PRELUCRAREA SUPRAFEŢELOR PLANE 
PRIN BROŞARE 


Prin broşare se pot prelucra suprafeţe plane cu o lățime ce variază 
de la citiva milimetri pînă la 400 mm şi cu o lungime de 500 mm. Bro- 
şarea nu se poate aplica pieselor cu pereţi subțiri, deoarece în timpul 
aşchierii se dezvoltă presiuni mari care pot deforma piesa. 

Pentru broşarea suprafeţelor plane se folosesc maşini verticale de bro- 
şat semiautomate şi automate. Productivitatea broşörii suprafetelor plane 
este ridicată, fiind de 5—20 ori mai mare decit a frezării. Precizia de 
prelucrare a suprafeţelor prin broşare se încadrează în calităţile 4—9 ISO, 
iar rugozitatea suprafeţelor Ra=—6,3 ... 0,4 um. 


a, Scule folosite la broșarea suprafețelor plane 


Broşele sînt scule de înaltă productivitate şi de mare precizie, Datorită 
complexităţii lor, sint folosite pentru operaţii care se repetă (de exem- 
plu executarea canalelor de pană), i 

întrucît broşele sînt supuse mai mult la uzură, acestea se execută 
din oţeluri aliate cu crom (de exemplu € 120), oțeluri rapide sau din oțe- 
luri de construcție cu dinţi armafi cu plăcuțe din carburi metalice. | 

Broşele pot fi dintr-o bucată (fig, 16,22, a) şi din mai multe bucăţi 
(ig. 16.22, b), Construcţia broşelor destinate prelucrării plane exterioare 
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Fig. 16.22. Broşe pentru prelucrarea suprafețelor exterioare. 


este asemănătoare broşelor pentru prelucrarea interioară, Deosebirea 
constă în faptul că dimensiunile nu sînt Timitate de gabaritul locaşului 
prelucrat, ca la broşarea interioară. Ca urmare, construcția broşel se 
ușurează în acest caz. 

La broşele plane exterioare se poate adopta un unghi de așezare mai 
mare (a=—10%) faţă de broșele interioare (unde 4=3%30'). 


b. Elementele regimului de așchiere la broșarea suprafețelor plane 


Elementele regimului de aşchiere la broşarea suprafeţelor plane sînt 
aceleași și se determină în același mod ca la broșarea suprafeţelor inte- 
rioare (adică viteza de aşchiere principală vo, şi grosimea aşchiei sa). 
İn cazul broşörii plane, viteza de aşchiere are valori de 5—10 m/min. 


c. Metode de prelucrare a suprafețelor plane prin broşare « 


Ca procedee de broşare a suprafeţelor plane se aplică broşarea conti- 
nuă rectilinie (fig. 16.23,a) şi broşarea continuă circulară (fig. 16.23. b). 
Prima metodă se realizează pe maşini de broşat cu mișcarea continuă 
rectilinie prevăzute cu un lanţ pe care se fixează la anumite intervale 
piesele P. La trecerea piesei în dreptul sculei S are loe procesul de aş- 
chiere. Piesele se încarcă şi se: descarcă în timpul mersului mașinii. 

A doua metodă se execută pe maşini cu mișcare circulară continuă 
care sint prevözute cu o masă rotundă pe care se aşază piesele de prelu- 
crat P. Scula S se fixează pe batiul mașinii într-o parte a mesei circulare 


deasupra pieselor. 


Pia, 16:23, Broşarea continuă, 
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4, PRELUCRAREA SUPRAFEŢELOR PLANE 
PRIN RECTIFICARE 


Prelucrarea suprafeţelor plane prin rectificare se aplică în scopul obfl 
neril unel precizii dimensionale de prelucrare ridicate şi o calitate supe- 
rioară a suprafeţelor. Uneori, rectificarea plană se foloseşte şi în cazuri 
mai puţin pretenfloase, mal ales ln piesele de dimenslunl miel executate 
din materiale cu duritate mare şi care au un adaos mie de prelucrare, 
Procedeul se mai poate folosi şi pentru prelucrarea stratului durificat 
la piesele turnate, mai ales la cele turnate în nisip, la care alte procedee 
sînt mai greu accesibile, din cauza unor uzuri accentuate ale sculei, 

Pentru ca operaţia de rectificare să fie corespunzătoare din punct de 
vedere economic, adaosul ce trebuie îndepărtat va fi mic; de aceea, această 
operaţie este precedată de frezare sau de rabotare, 

Precizia de prelucrare şi rugozitatea suprafeței obținute se încadrează 
în aceleași valori ca în cazul rectiticării rotunde exterioare, 


a. Scule folosite la rectificarea plană 


Discurile folosite la rectificarea plană sînt cilindrice, în formă de oală 
sau compuse din segmenfi abrazivi (fig. 16.24). Discurile cilindrice lu- 
crează cu periferia, iar celelalte două tipuri cu partea frontală, prezentind 
mai multe avantaje faţă de disc şi anume: se pot folosi viteze mai mari, 
nu există pericolul de spargere a discului, lichidul de răcire şi de ungere 
pătrunde mai uşor la locul de aşchiere, suprafața de contact este mai 
mică şi discontinuă, pericolul de supraîncălzire a suprafeţei este mai re- 
dus și, la un regim de lucru corect ales, durabilitatea sculei este mai 
mare. 

Ca dezavanltaj, procesul decurge mai puţin liniștit și calitatea supra- 
feței obținute este ceva mai redusă. Pentru îmbunătăţirea condiţiilor de 
lucru la discurile în formă de oală sau compuse din segmenţi se dă o 
înclinație arborelui portsculă față de suprafața care se prelucrează cu 
0,5%—10. În acest fel, discul abraziv nu va fi in contact cu toată suprafața, 
ceea ce face ca lichidul să pătrundă mai ușor şi eliminarea aşchillor să 
se facă în condiţii mai bune. 


b. Elementele regimului de aşchiere la rectificarea plană 
La rectificarea plană, mișcarea principală de aşchiere este o mișcare 


de rotaţie și este efeotuatö de către discul abraziv. Mişcarea de avans 
este execultata de masa maşinii pe care este fixată piesa. 


d 


Fig, 16,24, Pletre segmente: 


Po — tră 
— . 9 i convex concavü) b — piatră sement convex plană; e pla 
si piatră seament seument trapezoidală, 
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La rectificarea plană, pentru regimul de aşchiere se recomandă urmă- 
toarele valori: 

— vitezele de lucru pentru discul abraziv sint de ordinul a 20— 
3 25 m/s; 

— avansul este determinat de viteza de deplasare a mesei pe care 

este fixată piesa; pentru prelucrări de degroşare, viteza de deplasare a 
mesei este de 3—12 m/min, iar la finisare de 9—12 m/min, pentru meta- 
lele neferoase ajungînd pînă la 25 m/min; 
R — adîncimea de aşchiere este de 0,05—0,15 mm la degroşare şi de 
0,01—0,015 mm la finisare. Limitele inferioare se folosesc la piese mai 
subțiri de 6 mm. 

La rectificarea cu suprafaţa frontală a discului, adîncimea de aşchiere 

la degroşare se ia de 0,05—0,5 mm, iar la finisare de 0,05—0,1 mm. 
Alegerea regimului de aşchiere este determinată de caracteristicile 
discului abraziv. Cu cît se lucrează cu discuri mai moi, cu atît se va alege 
o adincime de aşchiere mai mică, pentru a se evita o uzură prea accen- 
| tuată a discului, ceea ce influențează precizia prelucrării. 

Lichidul de răcire-ungere se folosește din abundență pentru a se evita 
| încălzirea locală a suprafeţei prelucrate, a se îndepărta mai bine așchiile 
şi reduce uzura pietrei, obtinindu-se astfel o calitate şi o precizie mai 
bună a suprafeţei. 


c. Metode de prelucrare a suprafețelor prin rectificare plană 


Pentru executarea operaţiei de rectificare plană, piesele se fixează pe 
masa maşinii de rectificat, astfel: 

— cele din materiale feromagnetice pe mese magnetice; 

— cele din materiale metalice neferoase cu dispozitive care depind 
de forma şi de gabaritul pieselor respective. 

Rectificarea plană se realizează prin următoarele procedee: - 

a) Rectificarea plană cu partea cilindrică a pietrei abrazive, care se 
execută pe mașini de rectificat plan orizontale (fig. 16.25, a) şi ma- 
şini de rectificat plan cu masa rotativă (fig. 16.25, b). 

b) Rectificarea plană cu partea frontală a discului (fig. 16.26) execu- 
tată pe maşini de rectificat vertical. 


Fig, 16.25, Rectificarea plană, 
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Tig, 16.26. Rectificarea plană frontală: 
a — cu avans rectiliniu; b — cu avans circular, 


5. PRELUCRAREA DE NETEZIRE A SUPRAFEŢELOR 
PLANE 


Acest procedeu se aplică în scopul obţinerii unor dimensiuni precise 
şi a unei rugozitöfi a suprafeţei cît mai ridicate și se realizează prin ră- 
zuire, lepuire etc. 


a. Răzuirea 


Răzuirea este operaţia de finisare a suprafeţelor plane care constă 
în detaşarea unor straturi foarte subţiri de metal cu ajutorul unei scule 
denumite răzuitor. Răzuitorul pentru suprafețe plane poate avea sectiu- 
nea dreptunghiulară sau triunghiulară. Pentru ca durabilitatea tăişului 
răzuitorului să fie cît mai ridicată, se folosesc plăcuțe din carburi meta- 
lice, care se fixează mecanic sau se lipesc pe corpul răzuitorului. 

Pentru marcarea locurilor unde să se acționeze cu răzuitorul, se îo- 
losesc plăci sau rigle de tuşat pe care se aplică un strat subţire de vopsea 
şi după care se determină suprafața portantă. Pentru operaţia de degro- 
şare se admit 12—18 pete pe un pătrat cu latura de 25 mm. 

Operația de răzuire se execută manual sau mecanizat şi se aplică în 
cazul materialelor cu duritate redusă, HB<(240. 


b. Lepuirea 


Lepuirea suprafeţelor plane se execută pe maşini speciale de lepuit 
cu două discuri orizontale de lepuit care se rotesc în sensuri opuse şi cu 
turatii diferite. Piesele se aşază într-o placă portpiese, care se roteşte 
puţin excentric, în același sens cu discul de rodat interior, În timpul ope- 
raţiei de lepuire se reglează apăsarea discului superior, Adaosul de pre- 
lucrare este de circa 0,005—0,15 mm, iar rugozitatea suprafeţelor este 
Ra=0,8 , ., 0,012 um, La producţia individuală şi de serie mică, operația 
de lepuire se execută manual, 
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6. TEHNOLOGIA DE PRELUCRARE A SUPRAFEŢELOR 
PLANE ALE BATIURILOR DE MAȘINI-UNELTE 


Batiurile de mașini-unelte sint piese care conțin mai multe suprafețe 
plane, dispuse sub diferite unghiuri. 

Semitabricatele folosite sint, în majoritatea cazurilor, turnate din 
fontă sau oțel. Din cauza neuniformităţii pereţilor și a răcirii neuniforme, 
in semifabricat apar tensiuni interne foarte mari, İn urma prelucrării, se 
produce un dezechilibru al acestora, care conduce la deformarea ba- 
tului, 

Pentru eliminarea tensiunilor interne se aplică tratamentul termic 
sau detensionarea cu ultrasunete și vibrații. 


a. Alegerea procedeului de prelucrare 
a batiurilor de mașini-unelte 


Procedeul de prelucrare se alege ţinîndu-se seama de forma construe- 
tivă, poziţia suprafeţei și de dimensiuni. Astfel, batiurile pot avea supra- 
feţele ghida'jelor orizontale sau verticale. 

Rolul suprafeţelor și precizia pe care trebuie să o aibă au o pondere 
însemnată în vederea alegerii procedeului de prelucrare. Succesiunea ope- 
rațiilor se stabileşte practic pentru fiecare tip de maşină, urmărindu-se 
să se asigure precizia de prelucrare. 

1) Prelucrarea de degroşare. La prelucrarea de degroșare se va în- 
depărta prin aşchiere partea cea mai mare a adaosului de prelucrare, fo- 
losindu-se în acest scop mașini de frezat portale sau maşini de rabotat 
portale. Acestea din urmă sînt recomandate mai ales pentru prelucrarea 
suprafețelor lungi şi înguste, prezentind şi avantajul că operaţia de ră- 
zuire se execută mai uşor decât după frezare. 

Pentru mărirea productivității de prelucrare, se folosesc maşini de 
frezat portale cu mai multe capete de frezat sau cu mai multe blocuri 
de îreze (fig. 16.27). 

Suprafeţele trontale se prelucrează cu ajutorul maşinilor de rabotat 
sau de frezat. La producţia în serie mare se folosese maşini speciale sau 
capete de frezat. 

2) Prelucrarea de finisare a ghidajelor de la batiurile maşinilor-unelte. 
Această prelucrare se execută prin rabotare, frezare sau rectificare, tre- 


Fig, 16,27, Blocuri de frezare pentru prelucrarea ghidajelor batiurilor 
de mașini-unelte, 
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buind să se asigure pre- 
cizia în ceea ce priveşte 
planitatea, rvrectilinitatea, 
poziţia suprafeţelor şi ru- 
gozitatea acestora. 

Rabotarea trebuie să se 
execute pe mașini foarte 
rigide şi de precizie mare, 
folosindu-se cuțite late. 
Avansul de prelucrare es- 
te mare şi adîncimea de 

Fig. 16.28. Rectificarea ghidajelor batiului. așchiere este de 0,25— 

0,5 mm. 

În vederea obţinerii unei stări a suprafeței cît mai bună, după rabo- 
tare se mai execută operaţia de răzuire sau de rectificare plană cînd ghi- 
dajele au fost călite (fig. 16.28, a,b). 

Pentru rectificarea batiurilor (fig. 16.28, a, b) se folosesc maşini de 
rectificat asemănătoare cu maşinile de frezat portale sau cu braţe în con- 
sola. Adaosul de prelucrare la rectilficare este de 0,2—0,3 mm. 

Răzuirea suprafeţelor plane ale ghidajelor permite realizarea unor 
suprafeţe la un înalt grad de precizie, prezentind avantajul că procedeul 
nu presupune utilaje speciale. În acest caz adaosul de prelucrare este 
de 0,1 mm pentru suprafețe de 100x500 mm și de 0,15 mm pentru su- 
prafete de 520xX 1 000 mm. 

La finisare, numărul de pete este de 20—25 pe un pătrat cu latura 
de 25 mm, dar abaterile de la rectilinitate nu depöşesc +4: um. 

O precizie buna de prelucrare se obține prin lepuire. Deoarece lepui- 
rea este o operație costisitoare, se aplică numai la ghidajele batiurilor 
maşinilor-unelte de foarte mare precizie. 


7. VERIFICAREA EXECUȚIEI SUPRAFEŢELOR PLANE 


Prin verificarea suprafeţelor plane se urmărește: precizia dimensiuni- 
lor, abaterile de la rectilinitate şi de la planitate, abaterile de la poziţia 
reciprocă a suprafeţelor și starea suprafeţelor. 

Pentru verificarea preciziei dimensionale şi a poziţiei reciproce a su- 
prafefelor se folosesc mijloace de măsurat: universale, care se aleg în 
funcţie de valoarea dimensiunii, de precizia şi de mărimea lotului, 

Rectilinitatea şi planitatea se verifică cu rigle de verificare cu muchii 
active, cu plăci de verificare, cu instrumente şi aparate optice şi cu di- 
verse dispozitive prevăzute cu aparate comparatoare. 

La verificarea rectilinitatli şi a planitütli cu riglele de verificat cu 
muchii active, aprecierea se face la fanta de lumină sau cu ajutorul ca- 
librelor de interstiţii. 

La verificarea planităţii cu plăcile de verificat, aprecierea se face după 
numărul de pete rămase pe plăci, 

Paralelismul şi perpendicularitatea suprafetelor prelucrate se contro- 
lează cu ajutorul şabloanelor sau cu dispozitive echipate cu aparate com- 


paratoare, 
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8. MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂŢII MUNCII 
LA PRELUCRAREA SUPRAFEŢELOR PLANE 


În funcţie de mașinile-unelte folosite, la prelucrarea suprafețelor plane 
se vor respecta, pe lingă regulile generale de tehnică a securității mun- 
cil, şi cele specifice metodei de prelucrare. 

Înaintea începerii lucrului va fi controlată amănunţit starea maşinii- 
unelte, pentru ca punerea ei în funcţiune să nu prezinte pericol, De ase- 
menea, se va verifica scula așchietoare, dacă corespunde materialului ce 
urmează să se prelucreze, precum şi regimul de așchiere indicat în pro- 
cesul tehnologic. 

În cazul prelucrării suprafeţelor plane pe strunguri, va trebui ca pie- 
sele să fie bine fixate, pentru a se evita smulgerea lor din universal sau 
dintre virfuri. La strunjirea frontală sau a treptelor, în apropierea făl- 
cilor universalului, se va lucra cu deosebită atenție, pentru ca acesta să 
nu apuce haina strungarului sau să-i rănească miinile, 

La frezarea suprafețelor plane, cînd se folosesc freze frontale, care 
permit viteze mari de aşchiere, se vor folosi ochelari de protecție şi ecrane 
speciale de protecţie contra aşchiilor. Atunci cînd prelucrarea suprafe- 

țelor plane se execută cu ajutorul corpurilor abrazive, pentru evitarea 
accidentelor, se prevăd în mod obligatoriu carcase metalice de protecție. 
Se permite numai utilizarea corpurilor abrazive verificate la sunet, în- 
cercate la rotire şi echilibrate, la care bătaia nu depășește valoarea ad- 
Misa. 

Dimensiunile pieselor fixate pe masa mașinii, precum și calitatea su- 
prafetei prelucrate se vor verifica numai după oprirea mașinii. Piesele 
grele se vor manevra numai cu mijloace de ridicat corespunzătoare. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Să se arate ce factori determină creşterea productivității la prelucrarea 
prin frezare fata de prelucrarea prin rabotare şi mortezare, precizindu-se 
şi modul cum trebuie să se acţioneze în vederea măririi productivității la 
rabotare şi mortezare. 

2. Folosind tabelele 16.3 şi 16.4 să se stabilească elementele regimului de 
aşchiere la frezarea unei piese din fontă cenuşie Fe 20 cu o frezö cu dinți 
aplicaţi din aliaj dur, după care se va determina turatia la care trebuie 
reglată mașina în vederea prelucrării. 

3. Să se arate metodele de prelucrare a suprafeţelor plane prin frezare şi par- 
ticularitifile privind modul de aşezare a pieselor şi de folosire a sculelor 
la fiecare metoda în parte. 

4, Cu ce regimuri de așchiere se lucrează la rectificarea plană şi care sînt 
procedeele de prelucrare a suprafetelor plane prin rectificare? 

5, Să se identifice tehnologia de prelucrare a unui batlu, la alegere (existent 
la o maşinö-unealtü din atelierul şcolar de prelucrări prin aşchiere), şi să 
se arate metodele și mijloacele de verificare a batiului în cauză. 

6, Să se stabilească tehnologia de prelucrare a unul canal în formă de coadă 
de rindunică, arătindu-se sculele, dispozitivele şi verificatoarele necesare, 
pentru ca execuția să se încadreze în calitatea 7. Pentru acest caz se vor 
prezenta. minimum două variante, alegindu-se soluția optimă, ştiind că piesa 
se realizează în cadrul unei producții în serie mare. 
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CAPITOLUL 17 
PRELUCRAREA SUPRAFEŢELOR PROFILATE 


Suprateţele profilate ale pieselor au o mare răspîndire în construcţia 
de maşini. Folosirea pieselor profilate este impusă de cerinţe funcţio- 
nale sau de rezistenţă, de creșterea randamentului unei maşini sau insta- 
laţii, de necesitatea obţinerii anumitor mișcări la unele mașini sau me- 
canisme. Obţinerea suprafețelor profilate se poate realiza prin așchiere 
pe mașini-unelte, prin deformare plastică la cald sau la rece, turnare de 
precizie, eroziune electrică etc. 

Metodele de prelucrare prin aşchiere a suprafeţelor profilate mai des 
intilnite sînt: cu scule profilate, pe mașini-unelte obișnuite, cu dispozi- 
tive de copiat pe mașini-unelte obişnuite şi pe mașini-unelte de copiat. 


1. PRELUCRAREA SUPRAFEŢELOR CU SCULE 
PROFILATE PE MAȘINI-UNELTE OBIȘNUITE 


Prelucrarea suprafeţelor profilate cu scule profilate este procedeul cu 
cea mai largă utilizare. Ca scule profilate se folosesc: cutitele, frezele disc, 
broşele, pietrele de rectificat etc. 

Datorită faptului că suprafața de prelucrat este mare, apare tendinţa 
de vibrare a cutitelor profilate folosite, ceea ce impune o fixare foarte 
rigidă a acestuia în dispozitivul portscula sau folosirea portsculelor amor- 
tizoare de vibratii. Cutitele profilate se execută din otel rapid şi mai rar 
cu plăcuţe din carburi metalice sau mineraloceramice. 

Suprafeţele de rotaţie cu profil simplu şi de lungime redusă se strun- 
iesc. cu cuțite profilate prismatice (fig..17.1, a) şi disc (fig. 17.1). 

Cuţitul prismatic 1 (fig. 17.1,a) are o pană 2 în formă de coadă de 
rindunică cu ajutorul căreia se introduce în suportul 3. Cuţitul se fixează 
în poziția de lucru cu ajutorul şurubului 4. Această metodă de fixare 
permite deplasarea cufitului in sus, pe măsura reascutiril lui, putindu-se 
astfel păstra o poziţie constantă a tăişului în înălțime faţă de piesa de 
prelucrat 5, 

La 'cuţitele disc, suprafaţa de degajare 1 (fig. 17.1, b) este formată prin 
frezarea unei porțiuni, Prin gura centrală se introduce un şurub cu piu- 
liță 2, cu ağutorul căruia se fixează în porteuţitul $, Pentru împiedicarea 
rotirii cuţitului în timpul strunjirii, pe suprafata sa laterală 4 sînt prevă- 
zuţi dinți triunghiulari care intră în golurile de aceeași formă din port- 
cuțit, Cind este montat pe strung, centrul cuţitului trebuie să se afle 
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deasupra liniei vir- 
urilor cu distanţa 
he sin a, 

Pentru unghiul 
de aşezare ö, se iau 
ummătoarele valori: 
6* pentru fontă, 8— 
15” pentru oţel, 12— 
18” pentru metale şi 
aliaje neferoase, 

Dacă suprafaţa 
profilată are dimen- 
siuni mari, strunjirea 
va trebui executată 
suecesiv cu mai mul- 
te cuțite profilate 


Centrul culilul 
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e: əə Fig. 17.1. Strunjirea unei suprafeţe profilate: 
după cum se arată în a — cu cuţit prismatic profilat; b — cu un cuţit disc profilat. 


figura 17.2. Primul și 
al doilea cuţit sînt 
prismatice cu profil 
simplu (fig. 17.2, a, 
b), iar cel de-al trei- 
lea este un cuţit disa 
cu profil 'complex 
(fig. 17.2, c). Supra- Fig. 17.2. Strunjirea succesivă a unei suprafeţe profilate 
fata conică care lea- cu mai multe cuțite profilate. 

gă suprafeţele profi- 

late se executü cu un cuţit normal, inclinind-suportul strungului cores- 
punzator unghiului conului. : 

Suprafeţele cu diferite profile simple sau complexe se prelucrează de 
preferință prin frezare cu freze profilate (fig. 17:3) şi blocuri de freze 
(v. fig. 14.18, 16.14, 16.27). ii 9 = 

Alezajele profilate se pot prelucra simplu şi economic prin broşare 
(v. broşarea alezajelor). 

O metodă avantajoasă de obţinere a suprafeţelor profilate la produc- 
ţia în serie mare şi in masă este aceea a utilizarii unei scule care are pe 
periferia sa întregul profil al piesei de prelucrat. İn timpul prelucrării, 
scula trebuie să aibă o anumită viteză de rotaţie fără alunecare. Acest 
procedeu se aplică în cazul strunjirii, frezării şi mortezării. 


Fig, 17.3, Freze profilate, 
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Fig. 174. Prelucrarea unui ax faso- Fig. 17.5. Rectificarea suprafeţelor pro- 
nat, filate: 
a — exterioară; b — interioară. 


La strunjire apar următoarele mișcări de generare (fig. 17.4): piesa de 
prelucrat 1 are o mișcare de rotaţie, iar piesa 2 se roteşte, şi, în acelaşi 
timp, se deplasează în lungul axei piesei. Profilul sculei reprezintă înfă- 
şurătoarea poziţiilor succesive. ale profilului piesei de prelucrat, piesa 
rulînd pe profilul sculei. 

Suprafeţele profilate călite se finisează prin rectificare cu o piatră 
profilată (fig. 17.5), urmată, dacă este cazul, de o operaţie de rodare. 
Discurile abrazive se ascut și se reprofilează cu dispozitive speciale. 


2. PRELUCRAREA SUPRAFEŢELOR PROFILATE 
CU DISPOZITIVE 


Procedeul de prelucrare a suprafeţelor profilate cu scule normale. fi- 
xate în dispozitive speciale este limitat şi se aplică în cazul struniirii, fre- 
zării şi rectificării. 

Dispozitivul pentru strunjirea suprafetelor sferice (fig. 17.6) se mon- 
tează în capul revolver 1 prin intermediul tijei 2. Capătul celălalt al tijei 
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Fig, 17,6, Dispozitiv pentru strunjit sferic interior, 
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avînd pragul 5 se introduce în bucşa 3 montată în alezajul universalului 4. 
Pe tijă se găsește portcufitul 7 care poate oscila în jurul axei 6 ca ur- 
mare a deplasării glisierei 8 în lungul canalului tijei; glisiera este împinsă 
de pirghia 9 datorită avansului pe care-l capătă capul revolver. Cuţitul 
oscilînd prelucrează suprafaţa sferică interioară. 

La prelucrarea suprateţelor profilate pe mașinile de frezat, în cazul 
obţinerii pieselor curbe pe porțiuni în arc de cerc sau cercuri întregi, se 
folosesc platourile rotative cu avans manual sau cu acţionare mecanică, 
care se fixează pe masa mașinii. De asemenea platoul rotativ servește şi 
la prelucrarea unei piese după un contur oarecare în prealabil, prin com- 
binarea deplasării longitudinale a mesei mașinii de frezat cu rotirea sa. 


3. PRELUCRAREA SUPRAFEŢELOR PROFILATE 
PE MAȘINI-UNELTE DE COPIAT 


Prelucrarea prin copiere a-suprafetelor profilate pe mașini-unelte are 
un domeniu de aplicare. nelimitat. Principiul. copierii constă in folosirea 
unor mecanisme care asigură deplasarea unor scule de lucru în două di- 
recţii Ox şi Oy, care face între ele un unghi oarecare sau deplasarea se 
face într-un sistem de coordonate polare. 

Prelucrarea suprafeţelor profilate se poate realiza frecvent pe strun- 
guri, pe maşini de frezat, pe maşini de rectificat etc. 

Suprafețele profilate de revoluţie a căror lungime depăşeşte 20—25 mm 
se prelucrează pe strung cu ajutorul unui dispozitiv la care rigla de co- 
piat este înlocuită cu un șablon al cărui profil este identic cu al piesei de 
prelucrat. Acest şablon, prin intermediul unei pîrghii de legătură, trans- 
mite mişcarea de avans saniei transversale. Prin combinarea mişcării sa- 
niei transversale, date de șablon, cu avansul longitudinal al căruciorului, 
tăișul cuţitului va descrie o traiectorie corespunzătoare profilului piesei 
de prelucrat. 

La maşinile de İfrezat..prin copiere, prelucrarea semifabricatelor se 
realizează prin conducerea mișcărilor de-avans ale maşinii după un şablon. 
Executat la aceeaşi scară cu piesa finită sau la:o scară redusă, şablonul 
comandă, prin intermediul mecanismelor, cu care este prevăzută maşină, 
mișcările de avans ale maşinii, procedeul permifind prelucrarea celor mai 
complicate piese. Maşinile de frezat prin copiere pot lucra după două 
principii de funcţionare: fără sistem de urmărire şi cu sistem de ur- 
mărire, 


Pig, 17.7, Behemele de principiu ale mașinilor de frezat, prin copiere. 
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Fig. 17.8. Prelucrarea suprafeţelor curbe în spaţiu: 
F — freză; R — palpator, P — pliesă;-M — model; C — curbe 
plane. 


La mașinile de frezat prin copiere fără sistem de urmărire (fig. 17.7, a) 
legătura dintre capul de copiat 1 şi palpatorul 2, in contact permanent 
cu şablonul 3, pe de o parte, şi capul de frezat; 4, împreună cu freza 5, 
pe de altă parte, se realizează cu legăturile mecanice 6. 

La mașinile de frezat prin copiere cu sistem de urmărire (fig. 17.7, b) 
capul de copiat este prevăzut cu un sistem sensibil de urmărire. Poziţia 
pe care şablonul o dă palpatorului face ca acesta să coordoneze, prin in- 
termediul dispozitivului de acţionare 7, poziţia sculei. Indicaţiile palpato- 
rului date de profilul şablonului pot fi transmise sculei aşchietoare în mod 
diferit după principiul adoptat pentru construcţia sistemului de urmărire. 
Astfel, acţionarea sistemului de urmărire se poate executa hidraulic, 
electric, fotoelectric, electrohidraulic, pneumohidraulic sau pneumoelec- 
tric. Adoptarea unuia dintre aceste sisteme pentru realizarea urmăririi 
duce la o serie de caracteristici constructive ale mașinii de frezat prin 
copiere. 

Mașinile de frezat prin copiere cu sistem de unmărire permit pre- 
lucrarea unor piese de configurație complicată, cu suprafețe spaţiale 
(fig. 17.8) cu unghiuri de înclinație mari, iar presiunea de contact dintre 
palpator şi şablon este mult mai redusă, în comparaţie cu mașinile de 
frezat prin copiere fără sistem de urmărire. 

La prelucrarea suprafeţelor profilate cu ajutorul şabloanelor pe ma- 
şinile de frezat există următoarele situaţii bazate pe mişcările şablonului 
şi ale piesei de prelucrat: 

a) Mișcarea de translație pentru piesă şi şablon este specifică maşini- 
lor de frezat şi rabotat. Schema constructivă este reprezentată in îi- 
gura 17.9 in care: 1 este şablonul, 2 palpatorul, 3 sania pentru mişcare 
longitudinală, 4 sania pentru deplasare verticală, 5 piesa şi 6 sania pen- 
tru deplasarea transversală. 

b) Mișcarea de rotaţie pentru piesă și şablon este caracteristică strun- 
gurilor şi mașinilor de frezat, În figura 17.10 este reprezentată o maşină 
de frezat care poate preluora. piese cu profil circular pe baza acestui pro- 
cedeu de lucru în care; 1 este semifabricatul, 2 şablonul, 3 rola, 4 batiul, 
5 sania, 6 cuţia de viteze şi 7 freza, 

c) Mișcarea de translație pentru şablon şi de rotaţie pentru piesă se 
poate realiza pe maşinile de frezat şi la strunguri. În figura 17.11 este 
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Fig. 17.9. Formarea suprafeţei Fig. 17.10, Obţinerea supra- 


profilate prin mișcarea de fefelor profilate cu mișcare de 
translație a şablonului şi a rotaţie a şablonului şi a piesei. 
piesei. 


reprezentat cazul folosirii unui șablon sub forma 
unei rigle înclinate cu ajutorul căruia se frezeaza 
un contur după spirala lui Arhimede. 

a) Mişcarea de rotaţie pentru şablon şi de 
translație pentru piesă se realizează pe mașini de 
frezat şi pe mașini de rabotat. La folosirea aces- 
tui procedeu de prelucrare se asigură o anumită 
legătură cinematică între viteza de deplasare a 
mesei și viteza de rotaţie a șablonului. 

Suprafeţele profilate obținute prin procedeele 
prezentate rezultă cu o stare a suprafeţei cores- Fig. 17.11. Prelucrarea 
punzatoare rugozitafii R,—6,3.... 1,6 um. În cazul “EBU ə dar 
copierii hidraulice şi electronice, gradul de nete- Zion şi de rotaţie 
zime a suprafeţelor este mai ridicat. a piesei. 


4. CONTROLUL EXECUȚIEI SUPRAFEŢELOR 
PROFILATE 


Prin controlul suprafeţelor profilate se urmăreşte aspectul rugozitatil 
suprafeţei, precizia dimensională a profilului şi abaterile de poziție a 
suprafeţelor. 

Rugozitatea suprafeţei se controlează prin folosirea mostrelor de rugo- 
zitate, Controlul dimensional se face cu ajutorul mijloacelor de măsurat 
universale sau cu șabloanele. 

Poziţia suprafeţelor se verifică cu ajutorul dispozitivelor speciale. 


5, MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂŢII MUNCII 
LA PRELUCRAREA SUPRAFEŢELOR PROFILATE 


La prelucrarea suprafefelor protilate, în funcţie de metoda şi maşina- 
unealtă folosita, trebuie respectate toate regulile de tehnică a securităţii 
muncii specifice diferitelor prelucrări, İn special cînd se prelucrează anu- 
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mite profiluri cu ajutorul copierului, acesta din urmă trebuie să fie foarte 

bine fixat, iar mașina-unealtă să fie astfel reglată incât să permită depla- 

yk uşoară a sculei in direcțiile necesare, în vederea realizării profilului 
örüt, 


VERIFICAREA CUNOŞTİNTELOR 


1. Să se arate tipurile de scule profil 


b 1 la prelucrarea prin 
strunjire a suprafețelor profilate, precum şi modul de lucru al acestor scule. 
2. Care sînt tipurile de dispozitive de copiat mai des folosite la prelucrarea 
suprafeţelor profilate pe maşini-unelte şi deosebirile dintre ele? 
3. Să se arate modul de realizare a suprafeţelor profilate pe maşinile de fre- 
zat prin copiere. 


CAPITOLUL 13 


PRELUCRAREA PIESELOR CU MAI MULTE AXE 
ŞI A PIESELOR CU SUPRAFEȚE CONCENTRICE 


İn construcția de maşini se întîlnesc piese ale căror suprafeţe de revo- 
lutie au diferite axe de simetrie, cum sînt: piesele de tipul excentricelor, 
arborilor excentrici, arborilor cotifi ete. Tehnologia de prelucrare a acestor 
piese este determinată de tipul, dimensiunea piesei și caracterul produc- 
tiei. Pentru producţia în serie mare şi în masa se vor folosi pentru pre- 
lucrări maşini speciale, iar pentru producţia de unicate 1a strunguri se vor 
adopta dispozitive, cu ajutorul cărora să se poată efectua prelucrarea. 


1. TEHNOLOGIA DE PRELUCRARE A PIESELOR 
DE TIPUL EXCENTRICELOR 


Excentricele sub formă de discuri sau de arbori sînt caracterizate obiş- 
nuit prin existența a două supraieţe cilindrice cu două axe paralele aşe- 
zate la distanţe nu prea mari. La aceste piese trebuie să se asigure para- 
lelismul axelor şi a suprafeţelor cilindrice şi perpendicularitatea supra- 
feţelor plane pe ax. 

În cazul producţiei individuale şi de serie mică prelucrarea se execută 
pe strunguri normale sau carusel. La producţia în serie mare și în masă, 
execuţia se face pe maşini multipozifionale. 


a. Prelucrarea discurilor excentrice 


Construcţia acestor piese este foarte diferită. Pentru exemplificare, se 
consideră piesa din figura 18.1,a la care alezajul este excentric numai 
faţă de suprafaţa corespunzătoare diametrului dı. În acest caz, prelucra- 
rea poate începe fie prin executarea suprafeţei exterioare față de care 
alezajul este concentric, fie prin executarea alezajului şi a suprafeţei 
frontale. Suprafaţa excentrică se prelucrează la fixarea a două, pe un 
dorn excentric (fig. 18.1, b). 

Excentricitatea se mai poate obţine și prin fixarea semifabricatului 
în universalul cu trei bacuri (fig. 18.1, c), intercalind între piesă şi unul 
din bacuri un adaus (de grosime t) care se determină cu relaţia: 


(m1,5.e: (Ün 2) (mm), (18.1) 
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Fig. 18.1. Prelucrarea discurilor excentrice. 
în care: 


e este excentricitatea piesei, în mm; 
d — diametrul de stringere, in mm. 


b. Prelucrarea arborilor excentrici 


Tehnologia de prelucrare a arborilor excentrici diferă după mărimea 
excentricităţii. Pentru valori mici ale acesteia, execuţia se face cu prin- 
derea piesei între vîrfuri, după executarea a două perechi de găuri de 
centrare la distanța e (fig. 18.2, a) şi strunjirea pe rînd a suprafeței A 
între vîrfurile montate pe axa O,—ÖO,, apoi prelucrarea suprafeței B 
prin schimbarea poziţiei virfurilor de centrare pe axa O0,—0.. 

İn asemenea cazuri dacă excentricitatea e este atit de mare încît. ga- 
ura de centrare s-ar. găsi în afara suprafeţei frontale cu diametrul. d, 
(fig. 18.2, b), piesa este prevăzută de la început, cu O flanşa F care se 
adaugă la lungimea piesei numai pentru. a putea fi prelucrată. Dimen- 
siunile flanşei se aleg în aşa fel, încît găurile de centrare să se execute 
în condiţii bune. După prelucrare, flanşa se îndepărtează prin strunjire, 
astfel că în final, piesa rămîne la lungimea. ei prescrisă în desenul de 
execuţie. 


Fig, 19.2, Prelucrarea unui arbore cu excentricitate mică. 


2. TEHNOLOGIA DE PRELUCRARE 
A ARBORILOR COTIȚI 


Arborii cotifi au rolul de a transforma mişcarea alternativă in miş- 
care de rotație, şi invers. Elementele principale ale arborelui cotit sînt 
următoarele: fusurile paliere, manetoanele şi brațele manetoanelor 
(fig. 18.3). 

În procesul de fabricare a arborilor cotifi sînt utilizate următoarele 
semifabricate: forjate (liber sau matrifate), turnate sau sudate. Materia- 


Maneton 


Maneton “ /Haneton 


Fig. 18.3. Părţile principale ale arborelui cotit. 


lele folosite la executarea arborilor.cotiti se aleg în funcţie de gradul de 
încărcare al arborilor şi de dimensiunile lor. 

La prelucrarea arborilor cotiti se întîmplă unele greutăţi deoarece 
aceştia au o rigiditate mică şi se cere o precizie de prelucrare foarte 
bună. În scopul evitării încovoierii, datorită greutăţii proprii, a forţelor 


Fig. 18.5. Prelucrarea arborilor cotiţi prin acţionare centrală. 
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de așchiere și a forțelor de 
stringere între virfuri, fixarea 
trebuie să se facă pe mai multe 
reazeme, Pentru evitarea torsio- 
nării, acţionarea în mişcarea de 
rotaţie se va face de la ambele 
capete (fig. 18.4) sau de la mij- 
loc (fig. 18.5), scurtindu-se ast- 
fel lungimea supusă torsionării, 
Operația de strunjire a arbo- 
rilor cotiți se execută pe strun- 
guri speciale prevăzute cu dis- 
pozitive de prindere şi antre- 
Fig. 186. Principiul de lucru al strungurilor nare și cu suporturi speciale 
cu cuțite rotative eva prelucrat arbori pentru cuțite. Aceste tipuri de 
strunguri permit prelucrarea si- 
multană a două manetoane sau 
a două fusuri paliere, avînd suporturi portcuţite anterioare și posterioare 
(fig. 18.4 şi fig. 18.5). Pentru arborii de dimensiuni mari, se folosesc 
strunguri cu cuțite rotitoare (fig. 18.6). Piesa 1 se fixează în suporturile 3, 
iar cutitele 2 descriu o mișcare de rotaţie in jurul fusului palier sau a 
manetonului se prelucrează şi o mișcare de avans longitudinal. 
Rectificarea fusurilor paliere se execută cu arborele prins între vir- 
furi (fig. 18.7, a) iar'la rectificarea manetoanelor, piesa se așază pe fusu- 
rile paliere externe (fig. 18.7, b), într-un dispozitiv care: permite deca- 
larea axei fusurilor paliere faţă de axa de rotaţie a maşinii, cu o mărime 
egală cu raza manivelei. 


3. PRELUCRAREA PIESELOR DE TIPUL BUCȘELOR, 
DISCURILOR ȘI FLANŞELOR 


E Piesele din această catego- 
rie conţin suprafeţe prelucrate 
de formă cilindrică şi plană. İn 
vederea uşurării stabilirii pro- 
cesului tehnologic ce trebuie 
aplicat, este necesar să se gru- 
peze aceste piese după forma 
şi dimensiunile lor. Astfel, se 
disting: piese la care lungimea | 
este mai mică decît diametrul « 
al suprafetei cilindrice exteri- 
oare (1<d) şi piese la care lun- 
gimea este cuprinsă între un 
diametru şi trei diametre de 
“0c3d). - 

= Din prima grupă lac parte 
piesele de tipul discurilor Și 
inelelor, iar din cea de a doua, 
piesele de tipul bueşelar. 


Pig, 18,7, Rectificarea arborilor cotiţi. 


202 


a. Tehnologia de prelucrare a pieselor 4 


de tipul bucșelor 2 


Tehnologia de prelucrare se alege tinin- 
du-se seama de dimensiunea şi forma piesei, 


de semifabricatul folosit, de precizia de pre- ZI 
lucrare care se cere şi de caracterul produc- / 
tiei. Ca semifabricate pentru bucşele de dia- 
metru pînă la 60 mm se folosesc bare lami- 
nate, prelucrarea executindu-se pe strunguri 
revolver, semiautomate sau automate. 
Pentru “dimensiuni mai mari se folosesc 
semifabricate turnate, forjate sau presate. 

Prelucrarea, se execută pe strunguri pa- 
ralele, revolver, carusel sau pe maşini de ale- 
zat orizontale. La producţia în serie mare şi 
în masă se folosesc mașini cu mai multe cu- 
$ite şi cu mai mulţi arbori. 

Cind se aleg barele ca semifabricate, toa- 
te suprafeţele se prelucrează dintr-o singură 
prindere. Dacă semifabricatele sînt turnate 
sau forjate, operaţiile de prelucrare se exe- 
cută din mai multe prinderi. Operaţiile rea- 
lizate la prima prindere trebuie să asigure 
precizia de prindere pentru operaţiile urmă- 
toare. 

O precizie ridicată se obţine 'dacă se pre- 
lucrează mai întîi alezajul şi o suprafaţă 
frontală, acestea servind apoi ca baze tehno- 
logice pentru prelucrarea suprafeţei exteri- 
oare A și a celeilalte suprafeţe frontale B 
(fig. 18.8). 

O problemă mai dificilă apare la prelu- 
crarea unor bucşe cu pereţi subţiri. Preci- - pig, 18.9: Prinderea bucşelor 
zia de prelucrare se poate realiza numai da- cu pereţi subțiri în vederea 
că se iau măsuri prin care să se evite defor- prelucrării. 
marea piesei la fixare sau în timpul prelu- 
crării, Pentru fixare se folosesc fălci care cuprind o suprafață mare 
(fig, 18.9). Rezultate bune se pot obţine şi prin strunjirea simultană a 
celor două suprafeţe cilindrice interioare şi exterioare (fig. 18.9, b). 


b. Tehnologia de prelucrare a discurilor şi flanşelor 


Aceste tipuri de piese sînt caracterizate prin diferenţa mare dintre 
diametru şi lungime, Din această cauză, prelucrarea prin tixarea pe dorn 
este mai dificilă deoarece se produc momente de răsucire mari. Dacă dia- 
metrele sînt mai mici, prelucrarea pe dorn este posibilă, asigurindu-se “o 
bună concentricitate a suprafeftelor (Lig. 18.10). Ca şi în cazul bucşelor, 
semifabricatele pot fi: laminate (pentru dimensiuni pînă la circa 60 mm), 
turnate sau forjate, İ 

Procesul de prelucrare trebuie să înceapă întotdeauna cu crearea unor 
suprafeţe care se vor folosi ca baze tehnologice pentru prindere, De exem- 
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Fig. 18.10. Prinderea unui dise pe dorn. Fig. 18.11. Disc. 


plu, prelucrarea unui disc (fig. 18.11) obţinut prin turnare comportă urmă- 
toarele operaţii: 

— la prima prindere se execută suprafaţa frontală 1 şi parţial supra- 
faţa exterioară 2; 

— la cea de a doua prindere se prelucrează cealaltă suprafaţă frontală 
3 şi parțial suprafața cilindrică exterioară 4; 

— pentru operaţia: de prelucrare a canalului exterior 5 discul se prinde 
din nou, folosindu-se altă bază tehnologică. Din aceeași prindere se exe- 
cută şi alezajul 6. 


4. TEHNOLOGIA DE PRELUCRARE A SEGMENTILOR 


Segmenfii de piston sînt piese de dimensiuni mici, cu o formă simplă 
și cu un rol deosebit de important. Rolul funcţional al segmentului este 
de a realiza o etanşeitate corespunzătoare între piston şi cilindru, de a 
transmite căldura de la piston la cilindru şi de a colecta şi îndepărta 
uleiul din camera de ardere. 

Maţerialele- cele mai folosite sînt: fonta cenuşie perlito-sorbitică cu 
grafit lamelar, cu sau fără elemente de aliere, şi fonta modificată cu struc- 
tură perlitică, cu grafit nodular, cu sau fără elemente de aliere. Aceste 
materiale răspund în mod corespunzător cerinţelor ce trebuie să fie in- 
deplinite de segmenfi în timpul funcţionării și anume: coeficient mic de 
frecare, rezistență la uzură și la coroziune, elasticitate bună care să se 
menţină și la temperaturile de lucru şi conductivitate termică cit mai 
ridicată. 

Segmenfii se obţin din semifabricate sub formă de bucşe turnate sau 
turnafi individuali, 


a. Prelucrarea segmenfilor din semifabricate 
turnate sub formă de bucşe 


La semifabricatul turnat sub formü de bucşö se aplică operaţia de 
strunjire de degroşare la exterior şi la interior, după care se Nə e 
la, debitarea segmenfilor (fig. 19.12) cu unul sau mai multe cuțite, . 
urmează operația de rectiticare a suprafeţelor plane şi executarea fan 
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Fig. 18.12. Debitarea inelelor. 


Z 
 Kitutun NEZ 
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pt: 
/ 


Fig. 18.13. Dispozitiv pentru strunjirea exterioară 


a segmentilor, 


Fig. 18:14. Dispozitiv pentru  pre- 
lucrarea interioară a segmentfilor. 


la o mașină de frezat. După tratamentul termic se execută prelucrarea 
de finisare a suprafeţei cilindrice exterioare (fig. 18.13) şi respectiv a 
suprafeţei cilindrice interioare (fig. 18.14). 


b. Prelucrarea segmenfilor turnafi individual 


İn acest caz, prelucrarea incepe cu rectificarea de degroşare a supra- 
fetelor plane, pe o maşină de rectificat plan, prin care se îndepărtează un 
adaos de circa 0,1—0,2 mm pe fiecare parte. 

Urmează un tratament termic de detensionare, după care se execută 


rectificarea de finisare. La finisare tre- 
buie să se obţină un paralelism al ce- 
lor două suprafeţe de 2,5 um şi o rugo- 
zitate Ra=—0,8 ... 0,4 um. Deoarece seg- 
menții au forma ovală, operaţia de 
strunjire exterioară se execută cu aju- 
torul unui dispozitiv de strunjire prin 
copiere (fig, 18,15). 

După strunjirea exterioară se exe- 
cutA fanta, folosindu-se în acest scop 
un dispozitiv special, Strunjirea interi- 
oară se execută simultan la mai mulţi 
segmenfi folosindu-se un dispozitiv, 


18.15. Strunjirea exterioară a 


Fig, 
segmentilor prin copiere. 
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Operația de finisare se execută în același mod ca şi op eratla se degro 


Şşare., După obţinerea formei geometri 
e. 1 geometrice corecte a se i 5 
calibrarea töfleturil. ə sar 


5. PRELUCRAREA PIESELOR DE TIPUL PISTOANELOR 


: Pistoanele sînt piese care prin natura condiţiilor de funcționare impun 
o înaltă precizie de prelucrare. Pentru micșorarea forţelor de inerție masa 
pistoanelor trebuie să fie mică, fapt care face ca acestea să aibă pereţi 
subțiri. Pistoanele se execută prin turnare din aliaj de aluminiu sau din 
fontă, într-o gamă mare de tipuri, impusă de domeniul lor larg de utilizare. 

Pentru ca materialul să fie uniform repartizat trebuie ca suprafața 
exterioară şi cea interioară să fie coaxiale. Axa alezajului bolfülüi trebuie 
să fie perpendiculară pe axa pistonului. 

Baza tehnologică se alege în funcţie de modul de turnare a semifabri- 
catului (turnare în forme de nisip sau în forme metalice). Pentru asigu- 
rarea uniformitötii grosimii pereţilor se foloseşte ca bază tehnologică de 
fixare suprafața interioară a semifabricatului. Fixarea pistoanelor în ve- 
derea prelucrării suprafeţelor cilindrice exterioare şi a suprafeţelor. fron- 
tale se realizează cu ajutorul unui dispozitiv extensibil cu mai multe 
suprafeţe de rezemare care asigură o bună centrare (fig. 18.16). 

La pistoanele turnate în cochile, care au o uniformitate mai bună a 
grosimii pereţilor, prima operaţie constă în prelucrarea. suprafeţei İron- 
tale şi a degajării de la cămaşa pistonului, care apoi se vor folosi ca baze 
tehnologice la prelucrările ulterioare (fig. 18.17). 

Succesiunea cea mai frecventă a operaţiilor aplicate în cazul prelucră- 
rii pistoanelor din aliaj de aluminiu la producţia în masă este următoarea: 

— struniirea suprafeţelor folosite ca baze tehnologice. Fixarea se face 
folosind ca bază suprafaţa exterioară a pistonului. 

— strunjirea cilindrică exterioară, degroşarea şi finisarea, strunjirea 
suprafeţei frontale, strunjirea canalelor pentru segmenti, 

— adincirea alezajelor pentru bolf, teşirea din exterior a alezafelor, 
alezarea, strunjirea canalelor pentru sigurantele de blocare a bolţului; 
executarea găurilor de ungere; 
executarea tăieturilor orizontale; 
ajustarea greutăţii pistonului; 
rectificarea suprafeţei cilindrice exterioare; 
strunjirea definitivă a alezajelor de bolt, 
retezarea adaosului de centrare. 
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Fig, 19.16. Dispozitiv pentru: fixat pistonul Fig, 18.17, Executarea bazei tehno- 
la prima operaţie, logice. 
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6. PRELUCRAREA LAGĂRELOR 


Lagărele servesc la susținerea arborilor şi osiilor care se rotesc liber 
precum şi pentru sprijinirea altor piese care au o mișcare de rotaţie în 
jurul unei axe fixe. Din punct de vedere constructiv, lagărele cu alunecare 
pot fi: fixe şi demontabile fără cuzineţi, la care aliajul se toarnă direct 
în corpul piesei; fixe şi demontabile cu cuzineţi amovibili din oţel sau 
bronz, cöptuşifi cu aliaj antifricfiune, cu cuzinefi sub formă de bucșă, 
care se preseaza in corpul piesel. 

Procedeul de prelucrare este determinat de tipul cuzinefilor, dimensi- 


unile, forma, materialul din care se execută, precizia care se cere şi ca- 
racterul producţiei 


a. Prelucrarea cuzinefilor dintr-6 bucată 


Cuzineţii dintr-o bucată de dimensiuni mici (Çi 20 mm) se execută din 
bare (oţel, fontă, bronz, alamă). Pentru dimensiuni mari se folosese semi- 
fabricate turnate sub formă de bucşe. Tehnologia de prelucrare la aceşti 
cuzineti este similară ca la prelucrarea bucşelor. 

Pentru suprafeţele interioare ale cuzinetului se cer condiţii de precizie 

„foarte ridicată. În exemplul care urmează se prezintă succesiunea opera- 
tiilor la prelucrarea unor cuzineti dintr-o bucată, turnati individual, în 
cazul unei producţii în serie mare. 


Prima operaţie este de adincire şi teşire a alezajului. (fig. 18.18), uti- 
lizînd ca bază de fixare suprafaţa cilindrică exterioară. 
Prelucrarea bucşei 1 se realizează cu o scu- 
lă combinată 2 a cărei pătrundere este reglată 


la cota L astfel ca şi teşitura să rezulte in limi- lu 
“ — 


tele dimensiunilor . prescrise. Operatia a. doua 
constă în finisarea alezajului prin broşare, pă- 


trunderea sculei făcîndu-se pe partea cu, teşi- İl / 

tură. Strunjirea exterioară se execută prin fi- 2 

xarea cuzinetului pe dorn. Prelucrarea se rea- Su / S 

lizează cu mai multe cufite deodată, după car Zi XI A vz 

se execută strunjirea de finisare. ZA EA 24 
După scoaterea de pe dorn a cuzinetului se 

execută găurile şi canalele de ungere, apoi este” “yıx, 18.18. Operatie de pre- 

montat şi se execută strunjirea interioară de lucrare a  cuzinetului. 

finisare. 


b. Prelucrarea cuzinefilor din două bucăţi 


La acești cuzinefi se: face o distincţie pri- 
vind grosimea pereţilor. Din acest punct de 
vedere, cuzinefli sînt cu pereţi groși şi cu pe- 
reți subțiri, Semifabricatele pot fi turnate din 
fontă, oţel, bronz etc. sau forjate din otel, Pre- 
lucrarea cuzinetilor ou: pereţi groși începe CU ig, 18.19. Dispozitiv pen- 
prelucrarea suprafețelor plane de separație și a tru prelucrat suprafeţe in- 
suprafeţelor plane laterale, După această ope- terioare. 


207 


rație cele două părți i i R 
sai 2000 Iota ea se montează într-un dispozitiv în 
i tevelor interioare, a suprafeţelor frontale şi 
Cönala .. ı ea r frontale și a 
əsə ə turnarea materialului antifrictiune (fig. 18.19). 
mo i itiv, 1 a părți 
ə ea əm ə între m əm părţi, de cele mai multe ori 
6 A ru a se crea posibilitatea reglării 1 i î i 
RUR AER b g jocului in cuzinet 
Yal Lipă turnarea aliajului antifricfiune se execută rectificarea suprafe- 
or. de separație pentru corectarea lor în urma deformafiilor ce apar din 
cauza încălzirii, Strunjirea interioară de finisare a cuzinetului asamblat 
se execută cu un dispozitiv ca cel reprezentat în figura 18.19. Strunjirea 
suprateţei exterioare a cuzinetului asamblat se execută prin așezarea lui 
pe dorn și fixarea în stare asamblată cu ajutorul unei bucşe, Ultima ope- 
raţie constă în executarea găurilor și canalelor pentru ungere şi a găurii 
pentru ştiftul de fixare. 

Cuzineţii cu pereţi subțiri au o tehnologie puţin diferită. În acest caz, 
semifabricatul utilizat se prezintă sub formă de bandă şi necesită un pro- 
ces tehnologic prealabil pentru obţinerea formei semicuzinetului, care 
este constituit din următoarele operaţii: debitarea benzii la lungimea și 
lăţimea necesară; îndoirea prealabilă şi definitivă a benzii debitate; cali- 
brarea semicuzinetului, pentru obținerea unei forme geometrice diferite. 

În continuare, operaţiile de prelucrare sînt identice cu cele ale cuzi- 
neţilor cu pereţi groși. 


7. CONTROLUL EXECUȚIEI PIESELOR 
CU MAI MULTE AXE ŞI A PIESELOR 
CU SUPRAFEȚE CONCENTRICE 


Controlul suprafeţelor cilindrice exterioare şi interioare ale acestor 
categorii de piese se realizează cu mijloacele prezentate la verificarea su- 
prafeţelor de revoluţie. La prelucrarea arborilor excentrici, arborilor cotifi, 
a segmentilor, pistoanelor şi lagărelor, apar condiţii specifice, care impun 
o mai mare atenţie la verificare şi totodată mijloace speciale de măsurare. 

Excentricitatea arborilor excentrici se verifică cu ajutorul ceasurilor 
comparatoare. 

Se va avea in vedere ca la alegerea mijloacelor de măsurare să se țină 
seama de precizia de prelucrare şi de felul producţiei, astfel încît operația 
de control să satisfacă condiţiile din documentaţia tehnică şi să se reali- 
zeze într-un timp cît mai redus. 


8. MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂŢII MUNCII 
LA PRELUCRAREA PIESELOR CU MAI MULTE AXE 
ȘI A PIESELOR CU SUPRAFEȚE CONCENTRICE 


La prelucrarea acestor categorii de piese se vor respecta normele de 
tehnică a securităţii muncii care se aplică şi în cazul prelucrării suprafe- 
telor de revoluţie exterioare Şi interioare, suprafeţele plane şi cele spe- 
cifice cerute de procesul tehnologic. 
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La piesele de dimensiuni mari se v 
dului de fixare pe maşina-unealt 
încît să se evite accidentele. 


a acorda o deosebită atenţie mo- 
ă, de manipulare și de depozitare, astfel 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


. Sü 
„Să 


se arate modul de realizare a discurilor şi arborilor excentrici. 

se arate tehnologia de prelucrare a arborilor cotiţți şi modul de fixare al 
acestora în vederea prelucrării pentru evitarea încovoierii şi răsucirii. 

Să se arate care este Şi prin ce diferă tehnologia de prelucrare a bucşelor 
fata de tehnologia discurilor şi a flanşelor. 


. İn ce constă tehnologia de prelucrare a segmenfilor din semifabricate tur- 


nate sub formă de bucșe şi a: segmentilor turnati individual? 
Să se arate succesiunea operațiilor de prelucrare a pistoanelor din aliaj de 


aluminiu la producţia în masă şi modul de alegere a bazelor tehnologice 
pentru asigurarea uniformităţii grosimii pereţilor. 


„ Să se arate deosebirea dintre tehnologia de fabricaţie a cuzinetilor cu pereţi 


groși şi a celor cu pereţi subțiri. 


„Să se schiteze construcția unui dispozitiv prevăzut cu aparat comparator 


pentru verificarea excentricităţii pieselor din figura 18.1, a şi b. 


14 — Mașini, utilaje şi instalaţii din ind, constr, de maşini el, XII 


CAPITOLUL 19 


PRELUCRAREA FILETELOR 


3 Procesul tehnologic de prelucrare a filetelor este foarte variat şi de- 
pinde in primul rind de scopul funcţional pe care-l îndeplineşte filetul şi 
de precizia cu care acesta trebuie executat. Filetele se pot obţine prin 
prelucrare pe mașini-unelte, prin turnare sub presiune, prin deformare 
plastică (rulare, extrudare) şi prin presare (pentru materiale plastice). 

În construcția de mașini filetul se utilizează pentru fixare, transmitere 
a mișcării, reglare şi măsurare. Elementele principale care determină un 
filet sînt: diametrul mediu d; (Də), pasul p, unghiul profilului a, diame- 

trul exterior d (D) şi diametrul interior d, (D.). 


1. SCULE PENTRU EXECUTAREA FILETULUI 


Din categoria sculelor pentru executarea filetului fac parte: cuţitele 
simple, cutitele pieptene, tarozii, filierele, capetele pentru filetat, frezele, 
sculele abrazive, bacurile pentru rularea filetului etc. 

Executarea filetului cu oricare din sculele arătate are la bază aceeași 
schemă cinematică şi de aşchiere, astfel încît fenomenele care apar în 
cursul aşchierii sînt asemănătoare. Parametrii geometrici ai sculelor pentru 
filetare sînt în general aceeași cu cei de la cufitele de strunjit, cu diferenţa 
că valorile lor sînt proprii sculelor de filetare, pentru fiecare profil de 
filet în parte. 

Cuţitele de filetat sînt de mai multe feluri: 

— după destinaţie, cutitele de filetat pot fi: pentru filete exterioare 
şi interioare; 

— după forma constructivă, cutitele pot fi: normale, prismatice şi 
disc. 

Cuţitele de filetat se construiesc cu unghiul de degajare Y egal cu zero 
sau cu unghiul de degajare pozitiv. În primul caz, profilul cutitului este 
identic cu al filetului, dar condiţiile de aşchiere sînt îngreunate. Prezenţa 
unui unghi de degajare diferit de zero impune corectarea unghiului de 
virf e al filetului. De cele mai multe ori strungarul însuşi este acela “ə 
işi execută cufitul de filetat, utilizînd în acest scop polizorul existent 0 
atelierul respectiv. Ascuţirea cufitului, făcîndu-se manual, este eta 
ca unghiul la virf al cutitului 1 să fie verificat cu şablonul 2 (fis. E də 
astfel ca in final să se obțină dimensiunile corecte ale cuţitului de filetat. 
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Fig. 19.1. Verificarea cuțitului de filetat Fig. 19.2. Așezarea cu- 
cu şablönul, fitului de filetat cu aju- 
torul şablonululi. 


Trebuie remarcat că în funcţie de modul de așezare al sculei depinde 
precizia de execuţia a filetului. İn figura 19.2 este reprezentat modul de 
aşezare a cufitului de filetat exterior şi interior. cu ajutorul șablonului. 

Cufitele: disc pentru. executarea filetelor exterioare se utilizează la 
prelucrarea filetelor triunghiulare şi a filetelor trapezoidale. Ele pot; fi 
cu un singur tăiș sau cu tăişuri multiple. Cuţitele din prima categorie 
sînt destinate prelucrării filetelor triunghiulare cu înclinare mică, iar cele 
din a doua categorie la executarea filetelor triunghiulare .cu înclinare 
mare şi la filetele trapezoidale. 

Cufitele de filetat pentru executarea filetelor interioare sînt de diverse 
variante „constructive, dar parametrii părţii aşchietoare sînt identici cu 
cei de la executarea filetului exterior. 

Tarozii sînt scule pentru filetat interior şi pot fi de mînă sau de ma- 
şină. Tarozii de mînă se construiesc în seturi de două sau trei bucăţi 
pentru fiecare dimensiune de filet. La filetarea pieselor cu diametre 
mari, utilizarea lor devine nerentabilă şi neraţională, deoarece în acest 
caz este mai avantajos ca prelucrarea să se facă cu cuțite de filetat sau 
cu freze de filetat. 

Filierele sînt destinate-executării filetelor exterioare. Datorită produc- 
tivităţii mici, utilizarea filierelor este limitată. La producţia în serie se 
recomandă intrebuintarea lor numai la tăierea filetelor în metale nefe- 
roase şi la executarea filetelor cu pasul pînă la 1 mm la metale. feroase. 
O utilizare largă o au filierele pentru calibrarea şi curățirea filetelor pre- 
lucrate prin alte metode. 

Capetele pentru filetat sînt de fapt tarozi sau filiere de diametru mare 
la care partea aşchietoare este demontabilă sau uneori reglabilă. Ele per- 
mit micșorarea timpului mort ocazionat de cursa de întoarcere a sculei 
care duce uneori şi la deteriorarea filetului executat. Pentru aceasta, ca- 
petele pentru filetat execută filetul prin intermediul unor piepteni izo- 
lafi a căror montare permite retragerea. automată a acestora din spirele 
filetului tăiat după terminarea filetării. Astfel se exclude inversarea tu- 
rației arborelui principal al maşinii pentru deşurubarea sculei, 

Frezele pentru filetat sînt de mai multe feluri: i 

— freze cilindrice (pieptene), folosite la executarea filetelor triunghiu- 
lare, normale (filete scurte), exterioare sau interioare. Aceste freze sînt 
cu profil circular, cu tăișuri multiple şi dinţi detalonafi, 
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— freze disc, utilizate în speci i 
R $ 2 pecial la degroşarea filetelor cu unghi de 
inclinare mare, cum sint, de exemplu, filetul trapezoidal, filetul üb. 


lui mele sau filetul ferăstrău (filete lungi). La filetele mult înclinate 
to > 10%, din cauza deformării profilului, frezele disc sînt utilizate numai 
pentru degroșare, finisarea făcîndu-se prin strunjire; 

— capete pentru filetat, folosite la mașinile de frezat filete prin virte), 
în special la filete lungi, sînt capete portcuţit rotative cu unul sau mai 
multe cuțite pentru filetat radiale cu plăcuțe din carburi metalice. 


2. ELEMENTELE REGIMULUI DE AȘCHIERE 
LA FILETARE 


Elementele regimului de aşchiere la filetare sint: 


Viteza de așchiere la filetarea cu cuțite cu plăcuțe din carburi me- 
talice în cazul prelucrării pieselor din oţel şi fontă are valori date în 
tabelul 19.1. 


Tabelul 19.1 


Numărul de treceri şi viteze de aşchiere la filetare cu cuțite 
cu plăcuţe din carburi metalice 


Numărul de treceri la strunjirea filetului metric 
cu pasul, mm 


Felul filetării 


— de degroşare 3 2—3 3—4 4—5 5—6 6 
— de finisare | 2 2 


Calitatea materialului care se file- | Viteza de așchiere, m/min, la strunjirea file- 
tează tului metric cu pasul, mm 


Otel cu rezis- 
tenţă de rupe- 
re, în daN/mm? 


Fontă cu durita- 2 3 4 5 6 
tea Brinell, HB 


55 153 —161 187 182 179 176 173 
65 179 — 192 146 142 139 137 135 
75 210—220 118 115 113 111 109 
85 235 — 250 107 101 98 95 93 


İəal: ice eta axa AGOA Retea 


La filetarea cu tarodul (tarodare) pe maşini-unelte a pieselor din CITA 
se recomandă viteze de așchiere de 3—15 m/min, iar pentru piesele din 
fontă, alamă și aluminiu, viteze de aşchiere de 6—22 m/min. də 

La prelucrarea filetulul cu fillera a oţelului viteza de aşchiere "ə . 
3—4 m/min, pentru fontă de 2,5 m/min, iar pentru alam 


9—15 m/min, 
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La frezarea Tiletelor cu freze disc, viteza de aşchiere se ia în limitele 
de 30—55 m/min. 
| | Cunoscindu-se viteza de aşchiere, se calculează turafia arborelui prin- 
cipal al mașinii-unelte, cu relaţia: 


100%. Tot/min) (19.1) 


N= 


? Mə. 115... . . . . z 

İn scopul uşurării stabilirii parametrilor regimului de aşchiere în ta- 
belul 19.2 se dau valorile vitezelor de aşchiere și a avansului în cazul 
frezării İlletelor. 


Tabelul 19.2 


Vitezele de avans şi de aşchiere în funcţie de calitatea 
materialului piesei 


Rezistenţa de rupere e 5 
a materialului o,/ Avansul, Viteza de aşchiere, 
daN/mm2 mm/min m/min 
i 34— 50 60— 70 25— 32 
50— 60 50— :60 22— 28 
60— 70 40— 50 20— 25 
70— 80 30— 40 16— 22 
80—100 ) 15— 30 5— 16 
Alamaö”şi bronz 80 —120 30— 60 
Metale -uşoare 100 —200 80 —120 


Avansul longitudinal are aceeași valoare cu maürimea pasului filetului 
de prelucrat. : 

Viteza de avans de rotaţie a piesei este caracteristică la frezarea file- 
telor şi la prelucrarea filelor în! vîrtej. 

Avansul pe dinte sa, avansul pe rotaţie s, şi avansul pe minut Sm sînt 
specifice, de asemenea, frezării filetelor. Între aceste elemente există 


relaţiile: 
s, —Sq:Zz [mm/rot], (19.2) 
in care z este numărul -de:dinfi ai frezei 
9 Sp NS: z-n |mm/min] (19.3) 


Adincimea de aşchiere t are valori diferite, in functie de felul opera- 
tiei tehnologice; degroşare sau finisare. 
Mărimea adincimii de așchiere rezultă din relaţia: 


t= — [mm] (19.4) 


în care: 
d este diametrul exterior al filetului, în mm; 
d, — diametrul interior al filetului, în mm; 
i — numărul de treceri, 

| Pentru unele scule speciale, întrep 

şi regimurile de aşchiere, 


rinderile producătoare recomandă 
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3, PRELUCRAREA FILETELOR 
PE MAȘINI-UNELTE UNIVERSALE 


Filetele pot fi prelucrate pe mașini universale, prin următoarele pro- 
cedee: strunjire, frezare, rectificare şi rulare. 

Filetele exterioare se prelucrează cu: cuțite de filetat normale, piep- 
tene, capete de filetat, filiere şi prin vîrtej. 
_ Filetele interioare se execută cu: cuțite profilate, tarozi, capete de 
filetat şi prin vîrtej. 


a. Strunjirea filetului cu cuţit de filetat normal și pieptene 


La prelucrarea filetelor cu: cufite, profilul virfurilor acestora cores- 
punde cu profilul golului dintre spire. Strunjirea filetelor cu cuțit se 
aplică la executarea filetelor de precizie, îndeosebi în faza de finisare sau 
în cazul în care execuţia nu este posibilă prin alte procedee. 

Strunjirea filetului exterior de formă triunghiulară cu cuţit de filetat 
se execută în două feluri: cu avans transversal radial (fig. 19.3, a) sau cu 
avans transversal oblic (fig. 19.3, b). La prima metodă de filetare, virful 
cutitului pătrunde radial în material, fiind mai mult solicitat decît la cel 
de al doilea procedeu, deoarece angajarea se face pe tot conturul profi- 
lului. Din acest motiv, este preferat procedeul de tăiere a filetului cu 
avans transversal oblic. Strunjirea filetului cu cuțite profilate se execută 
în mai multe treceri, cuțitul pătrunzînd succesiv pină la fundul filetului. 
Avansul transversal se imprimă cuţitului la începutul fiecărei treceri. 
Faptul că filetarea se execută în mai multe treceri face ca productivitatea 
strunjirii filetului cu cuțite normale să fie foarte mică. 

La strunjirea filetului avansul longitudinal corespunde cu pasul file- 
tului. Unghiul de degajare al cufitelor profilate este în general egal cu 
zero, aceasta pentru a se menţine şi după. ascufire profilul iniţial al 
cuţitului. 

În vederea măririi productivităţii şi a uşurării operaţiei de filetare, la 
strungurile de construcţie modernă ciclul trecerilor este automatizat. 
Schema de funcţionare a unui mecanism de. strunjire automată a filete- 
lor este reprezentată in figura 19.4. 

Suportul portsculă porneşte de la punctul A şi ajunge la punctul B, 
care corespunde adîncimii de aşchiere, pentru care a fost programat. Dis- 
tanța BC corespunde cursei active. La punctul C, avansul este decuplat 


“ə 8 


[4 
/ 


xə Iudeea 
i E: 
m 

Fig, 19.3, Strun)lrea filetelor, Fig, 194. Schema, de function” 


automată a unul mecanism de strun- 
ilre a filetelor, 
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de mecanismul M,, iar microcontac- 

torul E, comandă deplasarea trans- 
| versală rapidă a portsculei pină la 
8 punctul D, apoi deplasarea longitu- 
dinală la punctul inițial A (oprito- 
rul mecanic M, şi microcontactorul Fig. 19.5. Cuţit pieptene pentru filetat. 
Eş) de la care se repetă ciclul. 


În cazul strunjirii filetelor cu mai multe începuturi este necesar ca 
după prelucrarea unei spire cuțitul să fie reglat în poziția de lucru pen- 
tru tăierea spirei următoare. În acest scop, piesa trebuie rotită corespun- 
zător numărului de începuturi al filetului. Dacă se prelucrează un filet 
cu două începuturi, piesa trebuie rotită cu 180%, pentru a se ajunge in 
poziţia începutului următor, iar pentru un filet cu trei începuturi piesa 
va fi rotită cu 120%, ş.a.m.d. Rotirea piesei se realizează prin invirtirea 
arborelui principal al strungului folosindu-se în acest scop flanşa gra- 
dată de antrenare, fixată pe capătul arborelui principal. Poziţia cuţitului 
pentru prelucrarea unui nou canal la filete cu mai multe începuturi se 
poate schimba şi prin deplasarea saniei suportului portcufit cu o distanță 
egală cu mărimea pasului aparent. 

La prelucrarea filetului cu cuțitul normal, sania portcufit va trebui 
să revină în poziţie inițială după fiecare trecere. Dacă filetul are o lun- 
gime mică, revenirea saniei în poziţie iniţială se va realiza folosindu-se 
şurubul conducător, adică cu piulița conducătoare cuplată. La filetele 
lungi, pentru scurtarea duratei cursei în gol, se decupleaza piulifa con- 
ducătoare, sania longitudinală revenind cu viteză mărită. Cuplarea şi 
decuplarea sînt posibile numai în cazul strunjirii filetului al cărui pas 
este un multiplu sau submultiplu al şurubului conducător. Deplasarea 
rapidă a saniei se poate aplica la strunjirea filetelor de precizie mai 
redusă sau la prelucrarea de degroşare. În cazul finisării, cursa în gol se 
va executa cu şurubul conducător, piulifa conducătoare rüminind per- 
manent cuplată. 


b. Strunjirea filetului cu cuțit pieptene 


Strunjirea filetelor cu cuţit pieptene se aseamănă cu prelucrarea cu 
- cutitul normal, cuțitul pieptene putînd fi considerat ca fiind alcătuit. din 
t | mai multe cuțite normale așezate unul lîngă celălalt (fig. 19.5). Pe partea 
de atac, dinţii pieptenului sînt mai scurţi pentru a uşura pătrunderea 
succesivă a fiecărui dinte în material. Datorită numărului mare de dinți, 
prelucrarea filetelor „cu cuţit pieptene se face într-o singură trecere, ceea 
ce face ca productivitatea să fie ridicată. 


c, Prelucrarea filetului cu filiera 


e un procedeu cu productivitate scă- 

zută, deoarece nu permite aplicarea unor viteze de stebiare əə saka 
e | cauza productivităţii reduse acest procedeu se aplică rar la preiucrar 
17 mecanică. Este însă de preferat la filetarea manuală. 


Prelucrarea filetului cu filiera est 
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Fig. 19.6. Filetarea cu capete de filetat, 


Prelucrarea mecanică a filetelor cu filiera se execută pe strunguri 
normale, revolver şi automate. Reglarea filierelor în poziţia de lucru tre- 
buie să urmărească coaxialitatea între filieră şi piesa de prelucrat. Dia- 
metrul porțiunii piesei care se filetează va fi realizată cu. circa 0,08— 
0,2 mm mai mic decît diametrul nominal al filetului, datorită deformări- 
lor plastice care apar la filetare. 


d. Filetarea cu capete de filetat 


Procedeul se aplică la producţia în serie şi permite prelucrarea filete- 
telor cu viteze de aşchiere relativ mari, şi anume 15—20 m/min, avînd 
o productivitate mult mai mare decît procedeele anterioare. Schema de 
funcţionare a capetelor de filetat este reprezentată în figura 19.6. Bacu- 
rile aşchietoare sînt aşezate în capul de filetat tangenţial (fig. 19.6, a), 
radial (fig. 19.6, b) şi cu piepteni disc fig. 19.6, c). 

Capetele pentru filetat cu cuțite radiale suportă cel mai mic număr de 
reascufiri, iar cele prismatice sînt cele mai avantajoase din acest punct 
de vedere, fiind în plus şi mai rigide. Capetele de filetat se construiesc 
astfel încît deschiderea şi deplasarea bacurilor să se facă automat de 
către un opritor. Cu capetele de filetat se prelucrează filete de precizie 
normală, filete fin 1 şi filete fin 2. 


e. Principiul filetării in vîrtej 


Principiul filetării in virte) se aplică la executarea filetelor cu pas 
mare, remarcindu-se printr-o productivitate ridicată. Filetarea in vîrtej 
se execută cu ajutorul unui dispozitiv special de filetat (fig. 19.7) pe 
strunguri universale sau pe mașini speciale. 

Mișcările de generare sînt: mișcarea principală de rotație şi mişc 
de avans longitudinal executate de capul special de filetat şi mişcarea de 
avans circular executată de piesă, 

Filetarea în virtej se execută cu 4 sau 6 cuțite fixate în aşa fel A 
capul de filetat încât să atace piesa într-o succesiune rapidă, daşııınsın 
de pe flancurile spirei așchii subțiri. Adincimea de aşchiere nu depöşeşte 


area 
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Fig. 19.7. Principiul filetării in vîrtej. 


0,10—0,15 mm. Capul de filetat este plasat excentric față de piesă. Viteza 
| de aşchiere este de 80—100 m/min pentru cuţitele din otel rapid, iar pen- 
tru cufitele prevăzute cu carburi metalice viteza de aşchiere ajunge pina 
la 200 m/min, ceea ce determină încălziri locale mari și impune o răcire 

_ abundentă. 

Prin filetarea in virte) se obțin suprafeţe foarte netede ale flancurilor 
şi o precizie mare, ajungîndu-se pînă la filete fin 3. Pentru asigurarea 
unei îuncționări liniștite şi fără vibrații a capului de filetat, acesta tre- 
buie echilibrat dinamic. 

Prin acest procedeu se pot prelucra şi filetele interioare. 


f. Strunjirea filetului interior cu cuţit normal 


La struniirea filetelor cu diametru mic, prelucrarea se face cu un 
cuţit normal (fig. 19.8,.a), iar a filetelor cu diametru mare cu cuțite 
fixate în bară (fig. 19.8, b). Ca şi la prelucrarea filetului exterior, sirun- 
jirea filetului-interior- cu cutitul profilat se aplică numai pentru filete cu 
precizie mare'sau la' producţia individuală a piulitelor de dimensiuni mij- 
locii şi mari. Viteza de aşchiere fiind relativ mică (12—16 m/min) iar 
numărul de treceri mare, procedeul are o productivitate scăzută. 


d Fig, 19.8. Siwunjirea filetului inferior, 
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g. Filetarea interioară cu tarodul 


Filetarea interioară cu tarodul (tarodarea) este foarte răspîndită îndeo- 
sebi la producţia în serie a filetelor cu diametrul mic și mijlociu. 

Filetarea mecanică interioară cu tarozi de mașină se poate executa 
pe maşini de burghiat, mașini de filetat, strunguri normale, revolver, auto- 
mate etc. Pentru a se împiedica ruperea tarodului în cazul creșterii ne- 
prevăzute a momentului de răsucire peste o anumită limită, se fixează 
pe maşină cu ajutorul unei mandrine speciale cu cuplaje de suprasarcină, 
folosite şi în cazul filetării alezajelor infundate. 

Avînd în vedere că pentru ieșirea tarodului din filetul prelucrat tre- 
buie inversat sensul de rotaţie al arborelui principal portsculă al mașinii 
se folosesc mecanisme de schimbare a sensului de rotaţie, montate pe 
arborele maşinii. 

Filetarea la producţia în serie mare a piulifelor se execută pe mașini 
automate de filetat care lucrează cu un tarod special cu coada lungă 
curbată. Datorită vitezelor mici de aşchiere (2—12 m/min) productivitatea 
tarodării este scăzută. 


h. Frezarea filetelor 


Prelucrarea. filetelor prin frezare are un larg domeniu de aplicare, 
putindu-se executa filete cu diametre de 150—530 mm, lungimi de 50— 
140 mm şi pași de 3—13 mm. 

Prin frezare se execută următoarele tipuri de filete: filete cilindrice 
interioare şi exterioare, filete conice interioare şi exterioare, filete spe- 
ciale şi filete cu mai multe începuturi. Procedeul se caracterizează pri- 
tr-o productivitate ridicată datorită şi sculei care este prevăzută cu mai 
multe tăișuri şi respectiv cu 0 durabilitate mare. Precizia filetului obți- 
nut prin frezare este mai redusă decît a filetului prelucrat pe strung. 
Filetele se pot executa pe maşini normale de frezat şi pe maşini semi- 
automate şi automate de frezat filet. 

1) Frezarea filetelor scurte. Se consideră filet scurt filetul a cărui 
lungime nu depășeşte de 2,5 ori diametrul nominal. Astfel de filete se pot 
prelucra după schemele prevăzute în figura -19.9, a pentru filete exte- 
rioare şi în figura 19.9, b pentru filete interioare. Generarea filetului 
rezultă din următoarele mișcări: scula, care se aşază cu axa paralelă cu 
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Tig, 19.9. Prezarea filetului, 
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Fig. 19.10. Frezarea filetelor lungi, 


cea a semifabricatului, are o mişcare de rotaţie; semifabricatul are o 
mişcare de rotație şi una de translație axială, legate cinematic între ele. 

La executarea acestor filete, freza trebuie să aibă cu 2 sau 3 dinţi 
mai mult decît lungimea filetului de prelucrat pentru a se obţine rugozi- 
tatea corespunzătoare pe toată lungimea. Frezarea filetelor scurte fă- 
cîndu-se numai pe maşini speciale, procedeul se justifică economic numai 
în cazul producţiei în serie mare şi în masă. 


2) Frezarea filetelor lungi se execută pe maşini speciale de frezat cu 
o İrezü disc profilată. Prin acest procedeu se pot realiza filete exterioare 
cît şi filete interioare, de preferință cu profil trapezoidal, dreptunghiu- 
lar şi ferăstrău. Mişcările necesare realizării filetelor sînt reprezentate 
în figura 19.10, a pentru filete exterioare şi în figura 19.10, b pentru 
filete interioare. 

Frezarea filetelor lungi se aplică îndeosebi la prelucrarea șuruburilor 
conducătoare pentru diferite mașini-unelte. Ca şi la frezarea filetelor 
scurte, şi İn acest caz sînt necesare maşini de frezat speciale şi scule 
speciale. Folosirea acestui procedeu devine rentabilă numai -la producția 
în serie mare şi în masă. 

3) Frezarea filetelor conice, necesare “ţevilor. şi manşoanelor pentru 
obţinerea unei . bune etanşeităţi, se poate executa cu freze cilindrice 
(fig. 19.11, a) şi conice (fig. 19.11, b). Unghiul conului trebuie să fie egal 
cu cel al piesei de prelucrat. Mişcarea de deplasare se execută de piesă 
sau de freză după o direcţie paralelă cu .generatoarea conului. 


Fig, 19.11, Frezarea filetului conic. 
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|. Rectificarea filetelor 


N Rectificaron filetelor se poate întrebuința ca operație de formare a 
filetulul pe plese călite sau necülite sau ca operaţie de finisare, după ce 
be piesa respectivă s-a executat filetul printr-o operație de strunjire 
tvezare etc, 
Prelucrarea directă a filetelor prin rectificare se ufilizeaz3 la recti- 
ticarea fetelor de precizie cu pasul pină la 1,5 mm, La filetele mici, 
de precizie, cu pasul sub 0,5 mm, operația de degroşare anterioară trata- 
mentului nu se recomandă, deoarece spirele au o decarburare puternică 
în urma acestui proces, Rectificarea filetelor de precizie se execută în 
două faze: de degroşare cu piatră abrazivă cu mai multe spire şi de fini- 
sare cu piatră abrazivă cu o singură spiră. Piatra abrazivă lată se reali- 
zează cu ajutorul unei scule din oţel călită la 62—65 HRC executată tot 
pe maşina de rectificat filet folosind un disc abraziv profilat simplu. 

Discurile abrazive se aleg în funcţie de materialul prelucrat, felul 
prelucrării, precizia solicitată etc. La prelucrarea filetului prin rectificare 
se disting următoarele metode: 

— rectificarea cu piatră abrazivă cu lăţimea de 6—10 mm, cu o sin- 
gură spiră așchietoare (fig. 19.12); 

— rectificarea cu pietre abrazive cu lățimea de 40—100 mm, cu mai 
multe spire, cu avans transversal, lăţimea pietrei fiind cu 2—3 spire mai 
mare decit portiunea de filetat, aplicabilă pieselor a căror parte filetată 
este sub 70 mm (fig. 19.13); mi: 

— yectificarea cu pietre abrazive mai înguste decît lăţimea de filetare, 
pentru filete mai puţin precise. : 

Din compararea acestor metode de prelucrare a filetului prin recti- 
ficare, se constată că folosirea pietrelor abrazive cu mai multe spire pre- 
zintă avantajul unei productivitati mai mari, iar prelucrarea cu pietre 
abrazive cu o singură spiră asigură precizia mai ridicată de prelucrare. 
Procedeul se aplică la obţinerea calibrelor pentru filete, a şuruburilor 
micrometrice, a şabloanelor pentru filet (lere) etc. Precizia obţinută pe 
maşinile de rectificat filete este caracterizată de următoarele valori: 
eroarea la pas de 1—2 İm pe o lungime de 25 mm, abaterea unghiulara 
a profilului de 4-5”, iar abaterea diametrului mediu de +2 um. 


Fig, 19.12, Rectifica- Tia. 19.18, Rectificarea fi- 


A cu dise letelor cu disc cu mül 
ra "DAR multe spire. 
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1, Rularea filetelor 


Rularea filetelor este o metodă de obţinere a filetelor prin deformare 
plastică fără îndepărtare de așchii. Filetele obţinute prin acest procedeu 
au o serie de avantaje faţă de filetele realizate prin aşchiere. Durata 
de funcţionare a filetului este mai mare datorită ecruisării flancurilor 
şi continuității fibrajului materialului. Filetele rulate au, datorită înde- 
sării materialului la rece, o suprafață ecruisată foarte netedă, lipsită de 
rizuri, ciupituri şi rămăşiţe de așchii, observate la filetele prelucrate prin 
| aşchiere, Pentru filetare prin rulare, semifabricatul va trebui pregătit, 
| prelucrind capul şurubului în formă tronconică (fig. 19.14). 
| Diametrul iniţial al şurubului d, va fi mai mic decît diametrul nomi- 
| nal d al filetului, deoarece în timpul rulării materialul se va deforma 
plastic. şi se va umila. Diametrul iniţial al tijei se va calcula cu relaţia: 


— 


2 2 
3 iai [mm], (19.5) 
în care: 
) d. este diametrul exterior al filetului, in mm, 
d, — diametrul interior al filetului, în mm. 


Rularea filetelor se execută la piesele din oțel cu un conţinut mic de 
carbon (oţeluri moi sau extra moi) pe maşini speciale de rulat. 

1) Rularea filetelor cu bacuri prismatice (fig. 19.15). La această pre- 
lucrare, semifabricatul este aşezat între cele două bacuri A şi B. Bacul A 
este fix, iar bacul B este mobil. Bacul mobil, în mișcare trage după sine 
semifabricatul, rotindu-l şi transportîndu-l in lungul bacurilor, iar la 
capătul cursei aruncîndu-l în afară gata filetat. Bacurile sînt prevăzute 
pe partea activă cu caneluri profilate, avînd, fata de direcţia de înaintare, 
o înclinare cu unghiul 6, a cărui mărime rezultă din relaţia: 


ig 0—-—, (19:6) 


Tdə 


in care: 


p este pasul filetului, in mm, 
d, — diametrul mediul al filetului, in mm. 


2) Rularea filetelor cu bacuri cilindrice (fig. 19.16). Filetul se reali- 
zează in aceleaşi condiţii ca şi la rularea cu bacuri prismatice. Semiia- 


Fig, 19.15. Rularea 1i- 
letului cu bacuri pris= 
matice, 


Fig, 19:14, Pregătirea tifel pentru 
| rulare. 
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.—.. bricatul, la trecerea între bacuri, este sus- 
ținut în poziție de lucru de un suport 
cu prindere între virfuri este mai puţin 
productiv, dar asigură o coaxialitate per- 
fectă între filet şi axa şurubului. İn am- 
bele cazuri semifabricatul va trebui așezat 
cu 0,2 mm sub axa rolelor de lucru, Ro- 
la A se mișcă liber pe ax şi nu se poate 
deplasa la stinga-dreapta, în timp ce ro- 
Fig. 19.16. Rularea filetului cu la B este acționată în mişcare de rotaţie 
bacuri cilindrice, și poate fi retrasă pentru a permite intro- 
ducerea semifabricatului. Se pot rula fi- 
lete pe piese din oțel moale, din cupru și aliajele lui, din aluminiu și 
alte materiale cu plasticitate ridicată. Domeniul de utilizare a procesului 
de filetare prin rulare este foarte mare, putindu-se prelucra filete cu 
pasul între 0,7 și 5 mm. Precizia filetului rulat corespunde cu al unui 
filet rectificat, cu condiţia ca precizia diametrului iniţial d, să fie respec- 
tată. 

3) Rularea filetului cu bacuri în formă de segmenţi, (fig. 19.17). Acest 
procedeu de rulare a filetelor corespunde îndeosebi pentru rularea auto- 
mată. Productivitatea rulării filetelor cu bacuri în formă de segmenfi 
cilindrici este foarte ridicată (de 1a 20 000 pînă la 25 000 şuruburi pe oră), 
precizia filetului este însă scăzută. 

4) Rularea filetului cu trei bacuri cilindrice (fig. 19.18). Procedeul se 
distinge prin precizia mare a filetului rulat şi a unei productivităţii mari 
a prelucrării. Dintre procedeele de rulare arătate, acesta este cel mai răs- 
pîndit. În timpul rulării, din cauza forțelor mari, în partea activă a bacu- 
rilor vor apărea tensiuni interne. Pentru aceasta se recomandă detensio- 
narea bacurilor timp de 3—4 h în baie de ulei la temperatura de 150”C, 
după un număr de circa 15 000—20 000 de rulări. 

Datorită avantajelor filetării prin rulare şi anume: flancuri ecruisate, 
flancuri netede, rezistență mare la uzură a flancurilor, rezistenţă mărită 
la oboseală a filetului, durată scurtă a prelucrării, deci productivitate 
mare, precizie mare a dimensiunilor şi a formei filetului, procedeul este 
foarte răspîndit în industria constructoare de maşini. 


, 19/17, Rularea file- Fig. 19.18: Rularea filetului cu 
e cu bacuri în formă trei bacuri cilindrice. 


de segmențţi. 
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4, RĂCIREA LA PRELUCRAREA FILETELOR 


severe, din cauza formei geometrice defavorabile a cufitului (impusă de 
profilul filetului), din cauza deformării plastice a materialului, în timpul 
prelucrării, îndeosebi la rularea filetului, din cauza încălzirilor locale 
mari ale piesei, datorită acţiunii muchiilor active ale pietrei abrazive în 
contact cu oţelul prelucrat etc. 
În vederea ușurării acestor condiţii grele de prelucrare, este necesară 
| o răcire şi ungere eficace a sculei şi a piesei. Pentru răcirea piesei şi a 
sculei se recomandă ca în cazul prelucrării filetului pe piese din oțel să 
| se folosească uleiul mineral. 


| 
| 
| Condiţiile de aşchiere la toate procedeele de prelucrare a filetelor sînt 
| 
| 


| 5. VERIFICAREA EXECUȚIEI FILETELOR 


Filetele prelucrate se. verifică cu ajutorul calibrelor limitative (inel 

filet şi tampon filet), cu mijloace speciale (lere filet, micrometre pentru 

) filet, sîrme calibrate) şi mijloace universale (şublere, micrometre, pasa- 
metre etc.). 

Folosirea unui anumit mijloc de măsurare depinde de precizia impusă 
şi de productivitatea pe care controlul trebuie să o asigure. În tabe- 
lul 19.3 sînt date principalele metode și mijloace pentru controlul 
filetelor. 


| 
| 


6. MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂŢII MUNCII 
LA PRELUCRAREA FILETELOR 


Ca şi la celelalte prelucrări, la filetare piesa şi scula trebuie bine 
fixate pentru a se evită desprinderea lor în timpul lucrului. 

La filetare, cuțitul trebuie să intre în lucru treptat pentru ca piesa 
să nu fie smulsă din universal sau ca scula să fie ruptă, putînd provoca 
astfel diferite accidente de muncă. 

În timpul filetării la strung, aşchiile se vor îndepărta cu ajutorul unui 
cirlig special. Nu este admisă îndepărtarea lor cu mina. 

În cazul cînd se filetează piese din bară, capătul liber care iese din 
alezajul arborelui principal se va introduce într-un tub de protecţie. 

La filetarea in virtei se vor purta ochelari de protecţie şi se vor folosi 
ecrane de protecţie contra așchiilor. = 

Piesele se vor măsura şi controla numai după ce maşina-unealtă a fost 
oprită. Este cu desövirşire interzisă această operaţie de control în timpul 
lucrului. 

Cînd filetul se execută cu tarozi, este necesar să fie folosiţi în mod 
succesiv toţi tarozii din garnitură. Nu se admite folosirea din prima dată 
a ultimului tarod din garnitură, putindu-se produce ruperi de scule. 
Pentru prevenirea spargerii tarozilor în timpul filetării pe diterite maşini- 
unelte se vor folosi mandrine speciale cu decuplare automată. 


| Aplicaţie. Să se stabilească tehnologia de fabricaţie a unui şurub conducă- 
i tor cu filet pătrat Pt 26 X8, pentru un scaun cu înălțime reglabilă cu dimensiunile 
| din figura 19.19. Materialul şurubului este OL 50 (STAS 500-68), iar lotul de fabri- 


cație este de 1 000 buc, 
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Abaterile limilă pentru dimensiunile Fără inchcatii 
tolerantă Vor Îi în clasa mijlocie STAS. Fine - 


cünlorm tabelului : 
Dimensiunea 
nominală mm 
Abaleri bli, mm 
Lungimea laturii 
cele! mol scurle a 
unghiului, mm 


20 1 200 
də 
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Fig. 19.19. Şurub cu filet pătrat. 


Rezolvare. Din desenul de execuţie se impune un semifabricat cu diametrul de 
34 mm. Procesul tehnologic de execuţie este arătat în tabelul 19.4. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Să se precizeze sculele folosite la filetare, menţionîndu-se caracteristicile şi 
utilizarea fiecăruia din punctul de vedere al productivităţii. 


2. 


3. 


z 


450 


Toleranla la cooxialilate : (îm 
7oleranla băld!! radiale: 0 mm Pi 


125 
900 0108 321-00/ DLOD STAS (00:16 SA (V ) 
Fig. 19,20, Plulifa cu filet pătrat, 
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Să se arate modul în care se reglează 
maşina şi să se determine elementele 
regimului de aşchiere pentru executarea 
unui filet prin strunjire. 

Să se arate ce metodă- de aşchiere se 
alege în cazul unui filet trapezoidal cu 
pasul mare şi a unui filet triunghiular 
cu pasul mic. 


, Care sînt avantajele pe care le prezintă 


filetele obţinute prin rulare faţă de cele 
obţinute prin aşchiere? 


, Cum se realizează controlul diametrului 


mediu şi ce metode şi mijloace se folo- 
sesc în acest scop? 


, Sü se stabilească tehnologia de uzinare 


a unei piulite rotunde cu guler cu tilet 
pătrat Pt 28x8 (fig, 19.20) pentru şuru- 
bul conducător din aplicaţia rezolvată, 
la un lot de 1000 buc 
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CAPITOLUL 20 
PRELUCRAREA PIESELOR CU DANTURA 


Piesele cu dantură ocupă un loc important în construcţia de mașini, 
fiind folosite la transmiterea forţelor şi la transmiterea şi transformarea 
unor mișcări. Alegerea procedeului de prelucrare este influenţată de des- 
tinaţia funcţională a danturii, utilajul disponibil pentru danturare, pre- 
cizia de prelucrare a danturii impusă de documentaţia tehnică, starea 
suprafeţei, costul etc. 


1. MATERIALE ŞI SEMIFABRICATE FOLOSITE 
LA EXECUTAREA ROȚILOR DINTATE 


Materialele folosite pentru executarea roților dinţate se aleg în funcție 
de rezistenţa la eforturile de solicitare statice şi dinamice, rezistența la 
uzare şi coroziune şi viteza de funcţionare. Materialele mai des utilizate 
sînt: oţelul, fonta, aliajele neferoase, pulberi sinterizate şi materiale ne- 
metalice. .. 

Ca oţeluri se utilizează atit otelurile de cementare cît și cele de imbu- 
nătăţire. Otelurile de cementare cu mai largă utilizare sînt: OLC 10, 
OLC 15, 15 CO 8, 17 MC 10, 15 MoC12, 21 MoMC12, 13N23, 13CN 33, 
iar cele de îmbunătăţire: OL 50, OL 60, OT 50, OT 55, OT 60, OLC 45, 
36 MS 12, 41 C 10, 41 MoC 11, 41 MoC 17, 42 VC 10. Pentru turnarea 
semifabricatelor din font3 se folosesc fontele cenuşii, fontele aliate, fon- 
tele cu grafit nodular. Fontele se caracterizează prin rezistenţă mică la 
încovoiere şi din această cauză utilizarea lor este limitată la roțile din- 
tate care funcţionează la viteze mici şi care transmit puteri mici. În 
schimb, rezistă la uzare şi la rupere. b Ea : 

Aliajele neferoase sînt 1ntilnite sub formă de bronzuri şi alame şi se 
folosesc pentru viteze. periferice şi puteri mici. Materialele nemetalice 
mai des întîlnite sînt: lemnul presat, materialele plastice stratificate 
(textolit, pertinax, betinax), materialele plastice” stratificate din lemn 
(lignotol) ete. Sînt cazuri în care roţile executate din materiale nemetalice 
angrenează cu roţi dințate din materiale metalice. Semifabricatele folosite 
în construcția roților dințate pot fi: laminate, turnate, forjate, matriţate, 

j izate și sudate. 
Aa Moehele laminate pentru executarea roților dințate se pre- 
zintA sub formă de bare rotunde. Din semifabricat se taie bucăţi, care 
apoi sînt supuse forjării sau matriförii, Roţile dinţate se pot prelucra şi 
| direct din bare laminate. Acest procedeu, însă, este recomandat în pro- 
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ducfia individuală la roţile de dimensiuni mici şi la roţile care fac corp 
comun cu arborele. 

Semifabricatele turnate se folosesc la executarea roţilor dințate din 
fontă, oţeluri și aliaje neferoase. Ofelurile se toarnă pentru roți dințate 
cu diametrul mai mare de 500—600 mm. Pentru roţile dințate care lu- 
crează în condiţii speciale se folosesc bronzuri cu staniu. 

Semifabricatele obţinute prin metodele metalurgiei pulberilor se intre- 
buinţează la obţinerea unor roţi dințate, care adeseori nu mai sînt supuse 
altor prelucrări mecanice. Semifabricatele din materiale plastice se pre- 
zintă sub formă de bare, plăci sau roți cărora urmează a se prelucra ale- 
zajul şi dantura. | 

Semifabricatele obţinute prin sudare se aplică în cazul roţilor dințate 
de dimensiuni mari. Acest procedeu este mai avantajos decit turnarea, 
dacă diametrul roții depăşeşte 1000: mm. 


2. SCULE FOLOSITE LA PRELUCRAREA PIESELOR 
CU DANTURA 


Dantura roţilor dinţate se poate executa prin două metode, și anume: 


— prin metoda copierii, care se” bazează pe “prelucrarea dinților cu 
ajutorul unor scule profilate, a căror formă corespunde cu golul dintre 
dinţi. Sculele folosite la această metodă sînt frezele disc-modul, frezele 
deget-modul şi capetele profilate pentru prelucrat dantura; 

— prin metoda rulării, profilul dintelui obtinindu-se, in urma mișcării 
relative, dintre taişurile sculei (care, reprezinta profilul cremalierei con- 
jugate sau profilul dintelui rofii dințate conjugate) şi semifabricat. Sculele 
care lucrează după metoda rulării sînt: cüfitele pieptene-modul, îrezele 
melc-modul, cuţitele roaţă pentru mortezat dantura, cutitele pentru rabo- 
tarea. roţilor. conice cu, dinţi, drepţi, capetele pentru prelucrat danturi 
conice cu dinţi curbi, broşele, şeverele etc. 


a. Freze disc-modul 


Frezele dise-modul (fig. 20.1). sînt, utilizate la prelucrarea danturii 
roţilor dințate pe maşinile de frezat. universale echipate cu cap divizor 
prin operaţiile de degroşare (fig. 20.1, a) şi de finisare (fig. 20.1, b) sau 
pe maşini speciale in cazul modulelor mari, Aceste, freze permit prelu- 

.: crarea -rofilor dinţate cilindrice cu 
dinți drepți sau cu dinţi înclinați, 
precum şi prelucrarea cremallere- 
lor. Pentru a se obţine o dantură 
corectü, freza modul trebuie să 
corespundă întocmai modulului și 
numărului de dinţi ai roții. İntru- 
cît acest lucru ar: însemna execu- 
tarea unui număr prea mare de 
freze modul, în practică se folo- 


(9) 
5 t i 
7. 2000008080 1 pentru, tălat . seso:-gerli de: fteze. formate din 
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8 freze modul, în cazul executării unor roţi dințate cu module mai mici 
de 10 mm, sau seria de 15 freze modul, cînd se execută roţi dinţate cu 
module mai mari de 10 mm (tabelul 20.1). 


Tabelul 20.1 


Alegerea frezei modul 
ÎS, sə a s d ə o DEE OC ecua moeciu et ca o i MP e Elea 


Numărul de Numărul de 
a dinți z pe zə dinti z pe 
E care-1 poate s care-l poate 
Xü və Modul frezei tăia freza- tsi Modulul frezei tăia freza- 
ES modulla El modul 1a 
cüz roata de Bo roata de 
zs prelucrat es prelucrat 
1 Garnitura de 8 freze 12—13 1 12 
2 pentru modulul 14—16 11/, 13 
3 m=(0,8 ...10) mm 17—20 2 14 
4 21—25 21/, 15—16 
5 26—34 3 17—18 
6 35—54-. ilk3l/ 19—20 
7 55— ş 912299 
134, || 4, İ.Garnitura de 15:freze | 22 
ç ness per entru modulul Ai 
malieră - || 5 zə îi (10 75) mm 26—29 
51], 7 “3 30—34 
6 35—41 
61/, . 42—54 
55 —79 
71/, 2 80—134 
8 1::135-—cre- 
maliera 


b. Frezele deget-modul 


Frezele deget-modül (fig.: 20.2) se: folosesc pentru executarea. dinților 
la roţile care nu” permit "“ütilizarea frezelor dise-modül: Profilul dinților 
frezelor deget-modul corespunde modulului şi numărului de dinţi 'ai roții 
care urmează a-se executa. Aceste. freze, după faza prelucrării, sînt de 
două feluri: pentru :degroşare: (fig. 20.2, a), prevăzute cu canalele 1, nece- 
sare fragmentării aşchiilor, şi pentru finisare! (fig: (20.2, ::5). Cu. frezele 
deget-modul se pot executa dantura exterioară dreaptă. şi înclinată -şi 
dantura roţilor - dințate cu” dinţi 
în V. 


Frezele “modul prezintă “urmă- 
toarele avantaje: execuţie “simplă 
a sculei, cost redus şi posibilitatea 
utilizării “lor pe mașini-unelte 
universale. Dezavantajele constau 
în faptul că au o productivitate 
mică și o” precizie scăzută a dan- 
turii prelucrate, Acest fapt nu le 
recomandă pentru producţie în 
serie, Frezele de degroşare pentru 
modul mare se execută cu dinţii 
demontabili din oțel rapid, Fig, 20.2, Breză deget-modul, 
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Fig. 20.3. Freză melc-modul pen- Fig. 20.4. YFrezü 
tru roţi dinţate. melc simplificată, 


c. Capetele profilate 


Capetele profilate sînt prevăzute cu un număr de cuțite egal cu 
numărul golurilor danturii de prelucrat şi avind profilul acestora. Ca 
urmare, fiecare gol fiind prelucrat de un cuţit, roata dinfataü este pre- 
lucrată simultan pe întreaga periferie. Prelucrarea se execută prin pro- 
cedeul de mortezare, pe maşini speciale. Metoda permite obţinerea unor 
productivitöfi mari, precizia de prelucrare, însă, este relativ scăzută, ceea 
ce impune ca roţile obţinute pe această cale să fie ulterior finisate (de 
exemplu prin şeveruire). 


d. Frezele melc-modul 


Frezele melc-modul (fig. 20.3) se folosesc la prelucrarea” danturii roţi- 
lor dinţate prin procedeul rulării, pe maşini specializate. Frezele melc- 
modul se construiesc pentru seria de module cuprinse între 1 şi 20 mm. 
Gama diametrelor la care se execută aceste: scule este cuprinsă între 63 
şi 250 mm. -j 2 

Frezele melc cu 1—3 începuturi şi, în cazul prelucrării roţilor din- 
tate de module mai mari de 4—5. mm, se execută cu dinţi demontabili, 
pentru a reduce cheltuielile cu materialul corpului frezef care, în acest 
caz, poate fi executat din oţel de calitate inferioară. Cu aceste freze se 
execută degroșarea și finisarea danturilor cu dinţi drepţi şi înclinați. Pen- 
tru prelucrarea roţilor dințate cu un număr mare de dinţi, se recomandă 


să se folosească frezele melc simplificate (fig. 20.4); cu 1 sau 2 spire, dinţii 

i avînd. înălţimi  crescînde în 

p &. sensul: avansului de pătrun- 
el dere-a frezei în aşchie. 


e. Cuţitele pieptene 
de mortezat dantura 


Aceste cuțite (fig. 20.5) 
sînt cele mai simple scule 
prelucrează dantura 


Fig, 20.5. Elementele cutitului pieptene cu dinți 
șa drepţi. care 
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ANN ıı 


r-n) i 


Öroşloç 


/ | 
Semifabricat Semilabricat 
? 


Fig. 20.6. Schema de aşchiere cu cuțite pieptene, 


prin metoda rulării. Ele au forma unor piepteni a căror dinţi sînt astfel 
executaţi încît în mișcarea lor pot efectua prelucrarea danturii roții din- 
tate. Prelucrarea se face în cicluri succesive, datorită lungimii limitate 
a sculei, inferioară ca mărime lungimii cercului de bază al roții de pre- 
lucrat. În funcţie de felul fixării cuţitului, în practică se întîlnesc două 
tipuri de cuțite: (fig. 20.6): 

— cuțitul de tipul 1, la care unghiul de, degajare se obţine prin 
așezarea înclinată a cutitului, 


— cuțitul de tip IT,.1a care unghiul de degajare w se realizează din 
construcție. şi ascufire, 


İn funcţie de felul danturii (cu dinţi drepţi sau înclinați), cufitele 
pieptene sînt prevăzute cu dinţi drepţi pentru prelucrarea danturii drepte 
şi cu dinţi drepţi sau înclinați, pe dreapta sau pe stînga, pentru prelu- 
crarea danturii înclinate sau in V. Cuţitele pieptene sînt scule uşor de 
realizat şi de reascufit şi cu ajutorul lor se obţin calități superioare ale 
suprafeţelor prelucrate. 


f. Cuţitele roată 


Aceste cuțite sînt destinate pentru executarea danturii roţilor cilin- 
drice prin metoda rulării, procedeul de prelucrare fiind mortezarea sau 
rabotarea. Ele au aspectul unor roţi dințate, cu dinţi drepţi sau înclinați, 
prevăzuţi cu unghiurile de aşezare a şi de degajare "fv necesare efectuării 
procesului de aşchiere (fig. 20.7). În timpul aşchierii danturii, semifabri- 
catul 1 şi cuțitul roată 2 se rotesc unul faţă de celălalt; cutitul roată exe- 
cută in plus şi o mișcare rectilinie-alterna- 
tiva. 

După construcţie, aceste cuțite pot fi: 
cu alezaj şi cu coadă. Acestea din urmă sint 
folosite în special sau pentru danturi inte- 
rioare. 

La executarea danturii înclinate se fo- 
losese cuțite roată cu dinţi înclinați pentru 
danturarea roţilor cilindrice cu dinţi elicoi- 
dali şi a roţilor cu dinţi în V. În acest scop, 
dinţii săi sînt înclinați cu unghiul o egal ca 
mărime şi opus ca semn unghiului de încli-  pig. 20.7. damı cutitului 
nare a dinţilor roții prelucrate, roată, 
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g. Sculele pentru danturarea roților dințate 
conice cu dinţi rectilinii 


Aceste cuțite sînt: cufitele de rabotat, frezele disc și broşele circulare. 
1) Cufitele de rabotat servesc la prelucrarea roților dințate conice cu 
dinți drepţi sau înclinați prin rulare, cu divizare dinte cu dinte. În func- 
ție de maşina-unealta, se pot folosi unul sau două cuțite; al doilea caz 
fiind cel mai des utilizat în practică. La cufitele de rabotat se deosebesc: 
partea aşchietoare profilată, care asigură realizarea profilului danturii 
conice în evolventă, şi partea de fixare prevăzută cu găuri filetate pen- 
tru fixarea cuţitului în suportul special al mașinii (fig. 20.8). 

2) Frezele disc. La prelucrarea roţilor conice cu dinţi drepţi se folo- 
sesc două freze disc cu dinţi laterali demontabili (fig. 20.9), generarea 
flancului evolventic făcindu-se prin rulare. Flancürile active ale dinţilor 
frezei sînt rectilinii, iar frezele se construiesc cu diametrul de 150 mm, 
275 mm şi, în unele cazuri, pentru module mari, diametrul ajunge la 
600 mm. 

3) Broşele circulare sînt folosite la danturarea roţilor dințate conice 
cu dinți drepți. Scula aşchietoare are 75 de dinţi aşchietori (fig. 20.10), 
prelucrarea unui dinte făcîndu-se la o rotaţie a sculei, după care urmează 
divizarea cu un dinte a roții şi ciclul se reia. Broşa are 48 de dinţi aș- 
chietori, pentru degroşare, 7 dinţi de semifinisare şi 20 de dinţi de fini- 
sare, fiind formată din mai multe segmente cu 4—5 dinţi. Discul broşei 


: Fig. 20.9. Frezarea prin rulare 
a roţilor conice, “cu frezele 
disc cu, dinţi -laterali. 


Sectiunea A-A 


67 Semifabricul 


Fig. 20.10, Broşarea danturil conice. 
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prezintă două porțiuni fără dinţi: în prima porțiune se poate aseza un 
dispozitiv cu dinți aşehietori pentru teşirea dinţilor roții, iar pe a doua 
porțiune se realizează mişcarea de divizare. 

În timpul aşchierii, broşa are o mişcare de rotaţie, corespunzătoare 
vitezei principale de așchiere, şi o mişcare de avans, realizată prin depla- 
sarea rectilinie a broşel pe directoarea dintelui roții. 


h, Sculele pentru danturarea roților dințate 
conice cu dinți curbi 


Aceste scule sînt de forma unor capete speciale asemănătoare frezelor 
frontale avînd cuţitele dispuse pe un: cere (fig. 20.11, a) sau pe o spirală 
(fig. 20.11, b), Ambele tipuri de capete au acelaşi principiu -de lucru, 
diferind numai metoda. de generare a danturii. La, capetele cu cuțite dis- 
puse. pe.cerc, divizarea. se face. dinte cu dinte, pe cînd la capetele cu cu- 
tite dispuse în spirală prelucrarea danturii se execuţă continuu. Cuţitele 
se execută din oţel rapid, parametrii geometrici necesari aşchierii se 
obţine prin ascufirea lor în dispozitive speciale. Capetele se executa de 
diferite dimensiuni “cu 4 pînă la 20 de cuțite. 


i, Şeverele ldlimea golului 


ili lulul İ 
Lățimea golului (pai 


Şeverele sînt. sculele 
aşchietoare destinate, ope- 
rafiei de finisare a flancu- 
rilor dinfilor prelucrafti 
prin frezare sau morte- 
zare, . În urma şeveruirii 
rezultă roţi dințate cu 
flancuri mai cürate şi cu 


dintelui de 
angrenare mai corectă. 


Din „punct de vedere yüg. 20.11. Principiul de lucru al capetelor de pre- 
constructiv,  şeverele „pot ” lucrat roţi dințate. conice cu dinţi curbi. 
fi: disc (fig. 20.12, a), cele 
mai , raşpindite, întrucît 
sint, uşor de .realizat, cre- 
maliera  (fig. 20.12,b) şi. 
mele (fig. 20.12, c). Şeyve- 
rele se execută din otel, 
rapid Şi se ascut, pe. ma- 
şini de rectificat, 


j. Sculele pentru 
prelucrarea prin 
rulare a profilelor 
neevolventice” 

.. i 

Aceste scule! sînt ei | | 

site” în “cazul producției in” | 20.196: e. 
serie mare” si'''în masă, Yig, 20.120: Șeven 
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70. Tin piesele prelucrate şi de maşinile-unelte existente se utili- 
os a oarele tipuri de scule pentru prelucrarea profilelor neevol- 
en ice ale pieselor: frezele melc pentru executarea canelurilor, roţilor 
cu dinţi ascuţiţi, roților de lanţ şi de clichet şi profilelor hexagonale; 
cuțite roată de mortezat şi cuțite profilate lucrind pe principiul rulării, 


3. TEHNOLOGIA DANTURĂRII ROȚILOR DINTATE 
CILINDRICE 


Prelucrarea unei roți dinţate cilindrice cuprinde în general următoa- 
rele operaţii: 

— prelucrarea semifabricatului în vederea executării dinţilor, prin 
metodele studiate cu ocazia prelucrării suprafeţelor de rotație exterioare 
şi interioare, precum şi a suprafeţelor frontale; 

— degroşarea dinţilor; 

— tratamentul termic al danturii (dacă este cazul); 

— finisarea dinţilor; 

— controlul calităţii prelu- 
crării. 

Dantura roţilor dinţate cilin- 
drice se poate prelucra prin două 


metode de bază: metoda copierii 
sau a profilării și metoda rulării. 


a. Prelucrarea danturii prin 
copiere sau profilare 


Această prelucrare se execută 
cu ajutorul unei freze disc-modul 
sau a unei freze deget-modul, care 
au forma golurilor dintre dinți, 
prelucrindu-se astfel două jumă- 
tăți de profile la doi dinţi alătu- 
raţi. Prelucrarea se face.pe ma- 
şini de frezat universale sau ver- 
ticale. Principiul frezării dinţilor 
drepți sau înclinați. prin metoda 
copierii sau a profilării este indi- 
cat în figura 20.13, folosindu-se 0 
freză dise-modul.... (fig:::20.13, a) 
sau o  freză.:. deget-modul (fig. 
20.13, b). 

Semifabricatul de prelucrat 1 
este fixat pe dornul 2 care se 
prinde între virful capului divi- 
zor 3 şi vîrtul păpuşii mobile 4: 


. te şi în- A . 
Pi. 2043, Frezrea dentari tente! î- ambele” ind, fixate, pe müsa 6-A 
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Fig. 20.14. Frezarea roţilor dințate cilindrice cu dinţi drepți. 


maşinii de frezat (fig. 20.14). Mișcarea principală 1 este o mișcare de 
rotație executată de către scula aşchietoare 6 în jurul propriei axe, iar 
mișcarea de avans II este executată de masa mașinii. Divizarea roții 
este făcută cu ajutorul capului divizor. 

Piesa de prelucrat poate fi fixată fie în poziţie orizontală, dacă raza 
acesteia nu depășește înălțimea vârfurilor, fie în poziţie verticală, folosind 
în acest scop un cap sau platou divizor. 

Pentru a se obţine o dantură corectă, freza modul trebuie să cores- 
pundă întocmai modulului şi numărului de dinţi al roții. Este posibilă fre- 
zarea simultană a-mai multor roţi dinţate cu caracteristici identice, semi- 
fabricatele. însă trebuie. strunjite foarte precis, iar fixarea şi centrarea 
lor pe dorn se vor face cu atenţie deosebită, pentru a nu rezulta dinţi cu 
înălţimi diferite. 

Din cauza diferitelor erori de prelucrare, danturile prelucrate prin me- 
toda copierii.au precizia scăzută. Uneori, prelucrarea danturii prin copiere 
constituie doar o operaţie prealabilă, dantura; urmînd sa fie finisată! prin 
procedee mai precise. ö : : 

Metoda copierii dă o productivitate mică şi de aceea se aplică exclusiv 
în producţia de unicate și de serie mică. 


b. Prelucrarea danturii prin rulare 


Acest procedeu se bazează pe angrenarea sculei aşchietoare cu roata 
care se prelucrează. Mişcările executate de sculă şi piesă în timpul aş- 
chierii sînt sincronizate "prin lanţul cinematic al maşinii-unelte. Prin 
această metodă se asigură o precizie de prelucrare mult mai mare şi o 
productivitate mărită, ceea ce face ca metoda să fie aplicată la producţia 
în serie. Procedeele uzuale de prelucrare a roților dinţate prin rulare 
cr Prelucrarea danturii. cu freză mele-modul. Dintre toate procedeele 
de prelucrare -a danturii prin rulare, procedeul de frezare cu freza mele 
este cel mai productiv și cel mai răspindit. La frezarea danturii cu freza 
mele, se vor realiza următoarele mișcări (fig, 20.15); daş 

— mișcarea principală 1 este o mişcare de rotaţie executată de către 


freza melc; 
— miscarea de rulare II este o miş 
de către piesă, dacă freza melc. are 2 


care de rotație continuă executată 
începuturi, iar piesa are 2p dinți, 
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pentru a prelucra toţi dinţii, trebuie ca la o 
rotaţie a piesei, freza melc să execute 2 rot, 
şi la nə rotații ale piesei, scula trebuie să exe- 
cute 


z t 
m, 2 *np | = |; (20.1) 
Za min 
— mișcarea de avans III executată de către 
freza mele pentru prelucrarea danturii în lun- 
gul flancurilor. 


Adincimea de aşchiere se stabilește la ince- 
putul prelucrării şi este realizată printr-o miş- 
care. de avans radial. În cazul prelucrării :roţi- 
lor. dinţate cu dantura înclinată, spre deosebire 
de cazul precedent, piesa: se roteşte suplimen- 
tar fata de frezele melc, in plus sau in minus, 
cu o. cantitate direct proporţională cu înclina- 
ţia dinţilor. Această mişcare, se însumează. la 
Fig. 20.15. Prelucrarea dan- mișcarea de rulare cu ajutorul unui. mecanism 
turii roţilor . dințate prin dit a A ərək ə 
rulare cu freze mele mo- dl erential cu care este dotată maşina-unealtă. 

dul İn figura 20.16, a,b,c sînt reprezentate pozi= 

tüle relative ale frezei melc; şi ale piesei, in 

cazul prelucrării danturilor drepte sau înclinate cu ajutorul frezelor melc 
pe dreapta (poz. 1) şi a frezelor melc pe stînga (poz. 2). 

Frezele mele cu mai multe începuturi (două sau trei). se folosesc la 
değgroşare” sau pentru prelucrarea roţilor "mai puţin precise, iar frezele 
mele cu un singur început, pentru finisare. Adaosul de: prelucrare pen- 
tru finisare pe flancurile dinţilor este de: 0,8 —1,0 mm. “Cü o singură 
freză mele se pot prelucra roți dinţate cu diferite numere de :dinți; dar 
cu același modul. 

Prelucrarea danturii prin această metodă asigură! o precizie. ridicată 
şi o productivitate mare, aplicîndu-se la producţia în serie mare şi în 
masă. 

2) Mortezarea danturii cu cuţit roată. Această metodă-este foarte efi- 
cientă la prelucrarea roților dinţate cu lăţime mică şi a roţilor dinţate 
bloc, fiind singurul procedeu prin care se pot prelucra prin rulare danturi 
interioare. 


( 


Fig, 20,10, Poziţiile rolative ale frezei-melc şi piesei, în cazul prelucrării 
danturilor drepte sau înclinate, 
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La prelucrarea danturii cu dinţi 
drepţi, cuțitul roată de mortezat 1 (fig. 
20.17) execută o mișcare rectilinie-al- 
ternativa 1 (mişcarea principală de aş- 
chere), o micare de avans prin rota- 
ţie Iİ, pentru a angrena cu roata din- 
ţată 2 care se prelucrează, şi o: mișcare 
de avans radial IV la adîncimea de aş- 
chiere după fiecare rotaţie a piesei 2. 
Roata dinfatö, fixată pe un dispozitiv 
sub formă de dorn, execută o mișcare 
de avans circular III în angrenare cu 
scula. La cursa de întoarcere (în gol), 
scula se depărtează de piesă. 

La prelucrarea  danturii cu dinți 
înclinați, cuțitul roată de mortezat tre- 
buie să aibă dantura înclinată cores- Fig. 20.17. Prelucrarea danturii prin 
punzător şi, în timpul prelüerörii, 1 se - rulare cu cuţit roată de mortezat. 
imprimă o rotaţie suplimentară cu aju- 
torul unui şablon sau a unui dispozitiv 
de ghidare cu canal elicoidal. 

Prin această metodă se prelucrează 
roți cu diametrul pînă la 1200 mm şi 
cu modulul cuprins între "0,5 şi 8 mm. 
Execuţia se' face pe mașini speciale! de 
mortezat dantura. 

3) Mortezarea danturit “cu cuţit 
pieptene. Prin mortezarea cu cuţit 
pieptene (fig. 20.18) se realizează dan- 
turi exterioare la roţi dințate cu dinţi 
drepţi şi înclinați, precum Şi a celor cu 
dantura în V. Datorită faptului că scula 
este simplă şi ușor de executat, cu o 


Cursă in gol . 
—— —€“ Bursă aclivă 


— 
 —— 


Fig. 20.18. Principiul de lucrula 

mortezarea “danturii cu cuţit 

precizie ridicată, prin acest procedeu pieptene. 

se obţin danturi foarte precise. İn 

schimb, maşinile de mortezat cu: cuţit pieptene sînt complicate, iar pre- 
lucrarea este mai puţin productivă decât la frezarea cu freză melc sau 
la mortezarea cu cuţit roată. : i 


c. Alte metode de prelucrare a danturii roţilor cilindrice 


Dintre acestea se deosebesc: 

— broșarea circulară, procedeu cu o productivitate foarte mare la 
prelucrarea danturii cu dinţi drepţi şi înclinați; 3 

— rotuniirea viürfului dinţilor la roţile baladoare, care se execută 
prin copiere (dinte cu dinte) sau prin rulare (cu scule şi pe maşini spe- 
ciale), İn al doilea caz, 'scula execută o; mișcare de rotaţie in jurul - 
sale şi o mişcare  epicicloidalğ (de infaşurare în spațiu), ceea ce asigură 
o calitate mai bună și o productivitate mai mare. Rotunjirea completă 
a danturii se realizează în mod obișnuit la 3—4 rot ale piesei; ) 

— generarea danturit prin: laminare la. rece, care se execută fie cu 
două role (în rotație permanentă), lie cu un număr de role corespun- 
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zător numărului de dinţi al roții. Productivitatea prelucrării este mai 
mare decît la frezare, dar precizia mai, mică; în schimb, datorită ecrui- 
sării flancurilor, rezistenţa la uzare a dinţilor creşte considerabil; 

— danturarea prin tragere ce se realizează cu ajutorul unei matrițe 
care la interior are dantură corespunzătoare danturii care trebuie ge- 
nerată. 

İn afara metodelor amintite, în prezent, la noi în ţară, roţile dinţate 
se obţin prin presarea și sinterizarea pulberilor metalice (la întreprinde- 
rea „Sinterom“ — Cluj-Napoca) prin presarea materialelor plastice etc. 


d, Finisarea danturii roţilor dinţate cilindrice 


Angrenajele cilindrice: care lucrează la viteze  tangenfiale mari, de 
peste 2 m/s, trebuie să funcţioneze lin și liniștit şi să aibă o durabilitate 
mare în exploatare. În acest scop, după un tratament termice sau termo- 
chimic adecvat, roţile dințate sînt supuse: unei prelucrări de finisare a 
danturii şi, eventual, a alezajului lor, pentru a se obţine. erori cât mai 
mici la profilul dinţilor, uniformitate a pasului, o bătaie cît mai mică a 
danturii şi o netezime corespunzătoare. a suprafeţelor flancurilor din- 
tilor. 7 
Prelucrarea de finisare a roţilor dințate supuse unui tratament ter- 
mic de îmbunătăţire sau care nu au fost tratate termic, se execută cu 
scule cu tăiș metalic, prin şeveruire:Ssau printr-o. uşoară deformare plas- 
ticA superficială, prin rularea suprafeţelor flancurilor. dinţilor. Dacă su- 
prafeţele flancurilor dinților au fost călite superficial sau cementate şi 
călite, prelucrarea de finisare se execută „cu scule abrazive, prin recti- 
ficare şi lepuire. el gə: 

1) Șeveruirea. Procedeul constă în. desprinderea. de pe flancurile din- 
tilor a unor așchii foarte subțiri (0,001—0,005 mm), cu ajutorul şeverului. 

Procesul de şeveruire constă în angrenarea it şi 


sever, cu prilejul căreia între flancurile lor apare: o mișcare relativă care 


face posibil ca muchiile ce se găsese pe flancurile şeverului disc (roată) 


să aşchieze (fig: 20.19). În vederea şeveruirii, 
rul se montează pe cite un 
fel, în stare de rulare. De obicei, şeverul, este acţionat de 
la un motor eleteric: și antrenează roat 
tată liber pe dornul său. Teoretic, contactul dintre şever 
și piesă este punctiform, iar practic pe o supraiaţă mică. 
Pentru finisarea dinţilor pe întreaga lățime se imprimă 
piesei “un: avans longitudinal: sı: Forţa de apasare între 
şever şi piesă se realizează prin avansul radial intermi- 
tent s,, efectuat la finele fiecărei curse de avans löngi- 


tudinal. 5 
Şeverul se roteşte cü o turație ns=100... 300 rot/min, 


VA 
21 m, Pentru prelucrarea am” 
Z, 


belor flancuri se inversează sensul de rotaţie al şeverului. 
Adaosul de prelucrare la şeveruire cu şever roată este de 
Pig, 20.19, 0,10—0,20 mm. 
Şeverulrea Şeverul cremalieră are dinţi înclinați pentru prelucrâ- 
FOVIAPE. (Si rea roților cu dinţi drepţi și dinţi drepți pentru prelucrâ- 


ațe cü, Şe- Ade. 7 1 a? . 
e ll rea roților cu dinţi înclinați, Numărul de dinţi al şeveru 
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iar piesa, cu turația np= 


“r a 


lui cremalieră trebuie să fie ceva mai mare decît numărul de dinţi ai 
roții care se prelucrează. La prelucrarea cu şeverul cremalieră scula exe- 
cută o mișcare rectilinie de translație în direcţia longitudinală, iar piesa 
execută o mișcare de rotaţie. Pentru uniformizarea uzurii sculei, piesei 
i se mai imprimă şi o mişcare de translație pe lăţimea șeverului. 

i Prin şeveruire se mărește precizia danturii roţilor dințate şi se îmbu- 
nötöteşte foarte mult rugozitatea pe flancurile dinților. 

2) Rectificarea. Rectificarea danturii este procedeul de finisare prin 
care se obțin roți dințate cu cea mai înaltă precizie dimensională a ele- 
mentelor danturii, chiar și în cazurile în care erorile de prelucrare de 
la operaţiile precedente sînt excesiv de mari. 

Fiind însă puţin productivă şi costisitoare, rectificarea se aplică mai 
mult la prelucrarea danturii roţilor dințate precise şi foarte precise, pen- 
tru maşini și aparate cu rol funcţional deosebit. Adaosurile de prelucrare 
măsurate pe flancuri în dreptul cercului de rulare sînt indicate în tabe- 
lul 20.2. Se deosebesc două metode de rectificare a danturii: prin copiere 
(profilare) şi prin rulare. 

Tabelul 20.2 


Adaosurile de prelucrare la rectificarea danturii 


Modulul, 
în mm | 2—3 


Adaosul de prelucrare, 1 
in mm 0,15 0,25 0,40 0,60 0,80 


a) Rectificarea prin copiere. (fig. 20.20, a) se execută cu ajutorul dis- 
cului abraziv 1 care la periferie are o formă identică cu forma golului 
dintre dinţii roții 2. Mişcarea principală de aşchiere este mișcarea de; ro- 
tatie a pietrei abrazive, care execută și-o mișcare de translație de-a lun- 
gul dinţilor. După fiecare cursă dublă a pietrei abrazive, roata dinfata 
se roteşte automat cu unul sau mai multi dinţi. Prelucrarea se desfă- 


Fig. 20.20, Rectificarea danturii prin co- Fig. 20.21, pextsana danturii prin 


plere (profilare), 
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aci ze parcursul a I—4 treceri “ale pietrei pe fiecare gol dintre doi 
ai “eriodic profilul pietrei abrazive este supus ascufirii (fig. 20.20, 2). 
) Rectijicarea prin rulare este mai precisă, dar mai puţin productivă 


decit, r 
cedee: 

m Procedeul Niles şi Enims (fig. 20.21), 4n care roata de prelucrat 1 
este fixată pe dornul 2, prins între virfuri şi execută o mișcare pendulară 
de rulare cu piatra abrazivă 3. Aceasta are la periferie un profil cores- 
punzător cu dintele cremalierei de referinţă şi efectuează în timpul pre- 
lucrării o mișcare alternativă pe lungimea dintelui şi, după prelucrarea 
unui dinte, roata 1 se rotește pentru prelucrarea dintelui următor. 

— Procedeul Reinecker (fig. 20.22, a), prin care prelucrarea se exe- 
cutü numai pe un flanc al fiecărui, dinte, după care roata de prelucrat 
se întoarce pentru rectificarea celuilalt flanc. 

— Procedeul Maag (fig. 20.22,b), prin care rectificarea se execută 
cu ajutorul a două pietre abrazive taler. 

— Procedeul Pratt-VVhitney (fig. 20.22, c), aplicat pentru rectificarea 
danturii roţilor cu modul mare; prelucrarea se execută cu două pietre 
taler, care formează, împreună, un dinte al cremalierei de referinţă. 

— Procedeul Reissheuer (fig. 20.22,d), prin care se reproduce angre- 
narea dintre un melc (piatra abrazivă) şi roata dințată cilindrică (ase- 
mănătoare cu frezarea cu freză melc). 

Mașinile de rectificat roţi dințate sînt prevăzute cu dispozitive de 
ascuţire a pietrei abrazive şi cu-mecanisme-de compensare a uzurii după 
ascuţire. Rectificarea danturii se poate executa prin degroşare (cu adin- 
cimi de așchiere mai mari) şi prin finisare. i 


ectificarea prin copiere; ea se poate realiza prin mai multe pro- 


Fig. 20.22. Procedee de 
rectificüre a rotilor din- 
tate prin rulare. 


i 
LI 
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3) Rodarea. Rodarea este procedeul prin care roata dinfatA de pre- 
lucrat este angrenată cu una sau mai multe roți (executate foarte precis 
şi cu suprafeţe foarte netede), în prezența unui lichid de ungere, Plancu- 
rile dinţilor devin netede şi lucioase, datorită strivirii şi netezirii micro- 
asperitötilor prin presiunea de angrenare. Totodată, stratul superficial 
al materialului dinţilor se ecruisează în oarecare măsură, ceea ce măreşte 
rezistența la uzură. Această prelucrare nu micșorează însă erorile dimen- 
sionale şi macrogeometrice ale danturii. 


4) Lepuirea. Lepuirea- este procedeul de netezire a dinţilor câliți, cu 
duritate mare. Ca scule se folosesc trei roți dințate din fontă cenușie 
cu: acelaşi imodul: ca al roții de prelueraţ și cu-un număr de cel puţin 
40 de dinţi, iar ca mediu de lepuire se utilizează micropulbere abrazivă. de 
electrocorindon sau oxid de crom, într-un amestec. de petrol lampant 
suprarafinat şi ulei mineral. 

Prin lepuirea danturii se realizează o netezime înaltă a flancurilor 
dinţilor, “fără însă să se obțină şi o mişcare simfitoare a erorilor: dimen- 
sionale 'și:-de forma. 


4. TEHNOLOGIA DANTURĂRII-CREMALIERELOR 


La producţia individuală şi de serie mică, dantura cremalierelor se 
prelucrează prin copiere cu freză disc profilată, folosindu-se fie -un dis- 
pozitiv special de frezat cremaliere pentru o divizare mai precisă fie 
capul divizor pentru o divizare mai puțin pretențioasă. La producţia în 
serie mijlocie şi mare, dantura cremalierelor se prelucrează prin frezare 
sau mortezare cu cuţit roată, pe maşini-unelte speciale. 


P€ maşinile de frezat universale, dantura cremalierei “se frezează 
dinte cu dinte, freza executind mișcarea principală, iar masa transversală, 
mişcarea de avans de-a lungul dinților (fig. '20.23). După” frezarea unui 
gol dintre doi dinţi masa se va deplasa cu un pas cu ajutorul capului 
divizor. Raportul de transmitere i al angrenajului format din roțile zı 
şi zə se va stabili în aşa fel, încît, pentru un anumit număr determinat 
de rotații ale “manivelei, masa să se deplaseze” cu'un pas”al 'cremalierei 
care se prelucrează.  ”” . 


Schema de principiu A 
e frezare a danturii unei : 
ecremallere, 


Pia, 20.23, 
metodei d 
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5. TEHNOLOGIA DANTURĂRII ROȚILOR DİNTATE CONICE 


Elementele dinţilor danturii conice cu dinţi drepți şi înclinați se 
modifica continuu de-a lungul dintelui. Procesul de prelucrare a danturii 
conice cu dinţi curbi depinde exclusiv de construcția maşinii de danturat 
Şİ se formează așadar în fiecare caz o dantură specială. 


a. Prelucrarea roților dințate conice cu dinţi drepţi și înclinați 


Dantura roților conice cu dinţi drepţi şi înclinați se realizează prin 
următoarele procedee: 

1) Prelucrarea prin copiere cu freze profilate. İn figura 20.24 este 
reprezentat modul de executare a unei roţi. dințate conice cu ajutorul 
İrezei disc-modul. Acesta se alege cu profilul: corespunzător profilului 
de la mijlocul lungimii dinţilor roţilor prelucrate şi cu lățimea cores- 
punzătoare dimensiunii celei mai mici a golului dintre doi dinţi succe- 
sivi. Procedeul se aplică fie pentru prelucrarea roţilor conice de pre- 
cizie mică, fie ca o operaţie de degroşare. 

2) Rabotarea prin copiere cu şablonul. Portcuţitul 1 (fig. 20.25), ghi- 
dat pe bara 2, efectuează o mișcare alternativă de translație, care este 
mişcarea principală de aşchiere. Cuţitul de rabotat așchiază numai un 
flanc al fiecărui dinte, începînd de la vîrful dintelui. Traiectoria cuţi- 
tului (în direcţia SA) pe înălţimea flancului 3 este asigurată de dispozi- 
tivul de copiat, format dintr-un braţ cu rolă şi un şablon 4. După pre- 
lucrarea unui flanc, piesa, acționată de la mecanismul de divizare, se 
rotesc cu un dinte, iar, după prelucrarea; tuturor flancurilor. pe o parte 
a: dinților, şablonul este adus în: poziţia iniţială şi ciclul se reia pentru 
prelucrarea flancurilor opuse. 

Procedeul se aplică la prelucrarea roţilor dinţate cu m'>.20 mm şi 
nu asigură o precizie suficientă din cauza erorilor de uzinare a profilului 
şablonului și a erorilor lanţului cinematice al mecanismului de transmi- 
tere a mişcării de copiere, 

3) Rabotarea prin rulare. Prelucrarea se execută cu un cuţit (fig. 20.26) 
sau cu două cuțite (fig. 20.27) prin operaţiile de degroşare şi de finisare. 

La obţinerea flancurilor cu un singur cuţit, acesta are două tăişuri 
active pentru prelucrarea celor două flancuri ale golului dintre doi dinți, 

pe care se rostogolește succesiv taüişul din 
stînga, apoi tüişul din dreapta al cuţitului, 
avînd. ca rezultat înfășurarea profilului, go- 
lului dintre doi dinţi. 

La generarea danturii conice cu două cu- 
tite, fiecare cuţit prelucrează cîte un flanc 
al unuia şi aceluiaşi dinte. După terminarea 
prelucrării unui dinte, cuţitele se retrag în 
poziţia iniţială, mașina execută divizarea cu 
un dinte şi urmează apoi generarea dintelui 
următor. 

4) Frezarea prin rulare. Se execută cu 
două freze disc cu dinţi demontabili. Frezele 
Fig, 20.24. Prelucrarea cu îreze  execuţă o mişcare de rotaţie în jurul axelor 


dara ə sə proprii, o mişcare de rotaţie în jurul axei 
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Fig. 20.25. Schema rabotării după şablon. 


roții plane de referință (imaginare) şi o mișcare de translație pe lungi- 
mea dintelui. Deoarece în cursul trezării flancurilor dinților prin rulare 
muchiile aşchietoare drepte „ale frezei .disc ajung de mai multe ori în 
contact cu flancul dintelui decît ajunge flancul cuţitelor la rabotare, 
productivitatea procesului este mai mare şi gradul de netezime al flancu- 
rilor frezate este mai ridicat. 

5). Prelucrarea prin broşare. În acest caz, se foloseşte o broşă cir- 
culară. 

Pentru degroşare, avansul are sensul opus vitezei de aşchiere Şi are 
o valoare, mică pînă cînd axa broşei ajunge în dreptul mijlocului lun- 
gimii dintelui, după care avansul capătă valori. mai, mari, Pentru fini- 
sare, broşa are un avans mic în acelaşi sens cu viteza de aşchiere. .. 

Danturarea prin broşare este un procedeu foarte productiv, dar, fiind 
nevoie de cîte o sculă specială pentru fiecare modul şi număr de dinți, 
aplicarea procedeului este economică numai la producţia, în. serie mare, 
ca, de exemplu, la executarea sateliților mecanismului diferențial in in- 
dustria de automobile şi tractoare, caz în. care costul ridicat al sculei 


este amortizat.” 
m ir 


vvə 


Fig. 20,26, Generarea 
flancurilor” danturii conice 
cu un'singur cuţit, 


finisare 


Degroșare 


Pig, 20.27, Prelucrarea danturii conice cu două 
cuțite 
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b. Prelucrarea roților dinţate conice cu dinţi curbi 


Această prelucrare se execută exclusiv prin rulare. Generarea profi- 
lului dinţilor roţilor dinţate curbe se face folosind capete portcufite spe- 
ciale cu cuțite protilate sau freze melc conice. 

Principiul cinematic al maşinilor pe care se execută roţile dințate 
cu dinţi curbi nu diferă de cel al maşinilor pentru roţile dințate conice 
cu dinţi înclinați. Aici apar anumite mișcări suplimentare necesare rea- 
Jizării dinţilor după curbele respective. 

Procedeele de finisare ale “roţilor dințate conice sînt asemănătoare 
cu procedeele de finisare a roţilor dinţate cilindrice. 


6. TEHNOLOGIA DANTURĂRII ROȚILOR MELCATE 
ŞI A MELCILOR 


Angrenajele melc-roată, melcată servesc la transmiterea mișcării și a 
puterii, sub un raport mare de transmitere între axe care se intersec- 
tează la 90%. După sarcina de transmitere, angrenajele melcate pot fi: 

— cinematice, cu modul axial între 1 şi 16 mm şi cu distanţa între 
axe reglabile; 

— pentru transmiterea puterii, cu modul axial între 1 şi 30 mm, cu 
distanţa fixă între axe. 

Formele constructive ale acestor angrenaje sînt: globoidale, elicoidale 
şi cilindrice. : 

Carâcteristica şurubului melc de formă globoidală constă in forma 
suprafeţei: primitive care se. obține prin rotirea arcului cercului. mediu 
al roții melcate, în jurul axei șurubului fără sfîrşit. dəəə 

Suprafata primitiva a şurubului fără sfîrşit a angrenajului elicoidal 
sau cilindric este un cilindru format prin rotirea unei linii drepte în 
jurul axei şurubului melc, la distanța razei medii la această axă. 

Angrenajele melcate cilindrice se pot prezenta sub diferite forme geo- 
metrice (STAS 6845-75). 

. Melcul tip ZE (melc in evolventă) — forma profilului filetului este 
o curbă oarecare în secţiune axială şi evolventă in secţiune. frontală. 
Profilul filetului este rectiliniu în secţiune paralelă cu axa.și tangentă 
la cilindrul de bază pe flancurile opuse ale filetului (fig. 20.28). 

Dreptele generatoare sint tangente ia cilindrul director şi înclinate 
față de axă cu un unghi egal cu, cel pe care-l face elicea cu aceeaşi axă. 

Melcul tip ZN (cu profil rectiliniu în secţiune normală pe dinte sau 
pe gol). Dreptele care generează profilul filetului sînt, în planul per- 
pendicular pe elicea filetului, tangente la cilindrul director şi au un 
unghi de înclinare diferit de unghiul elicei directoare. Profilul filetului 
are forma unei curbe oarecare în secţiune axială şi a unei evolvente 
alungite în secţiune frontala. Profilul este rectiliniu în secțiunea per- 
pendiculară pe elicea de referință a golului ZN 2 (fig. 20.29, a) ün 
secțiunea perpendiculară pe  elicea  -de referință a dintelui z 
25577 ZA. (mel himedic) este cu profil rectiliniu în şecţiune 

ul t mele arhi 5 € aş 
ən ən 4 secțiune frontală cu profil după spirala lui AR 
Dreptele generatoare sint cuprinse în planul axial şi sînt înclinate iat 
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Elicea rnedie de referinţă a dintelui * 


Cc, 1 
veciuneo 6-8 


İ Cerc de bază 
Dreapla generator si director 


Fig. 20.28. Schema: de prelucrare: a melcului tip ZE. 


£liret de relermlă 


Sechuneo 8-8 N o göllər 8 
Üreo)ld generatoare A lər 


i 


? Lunea A. si 
Cilindrul de bază Culingaul sala Sechuneo A A 
Sechuneo 8-B d 
ă Flicea de referinte 
Dreaptă generaloare Fİ 7  odinielui 
yesə, 


A Cilindrul direçlar / i 


/ 
Cilindrul de băză 


Fig, 90.20, Scheme de prelucrare a melcilor, tip ZN, 


Evolvenld 


(licea de Fefeanlă 
a melcului 
cului Spirala Arhimede 


Dreopla generatoare 


Fig. 20.30. Schema de prelucrare a melcului tip ZA. 


de axă cu un unghi complementar unghiului de înclinare a elicei. Acest 
tip de melc (fig. 20.30) nu se recomandă pentru unghiuri mari ale elicei 
de referinţă. 

În afara tipurilor menţionate mai există şi alte tipuri de melci. 


Materialele şi semifabricatele folosite la executarea melcilor și a 
roţilor melcate se aleg în strinsü interdependenfa cu condiţiile impuse 
angrenajului privind rezistența la uzură şi la diferite solicitări. Cînd 
roţile melcate au dimensiuni mari, pentru a se economisi bronzul — care 
este un material deficitar — corpul se execută din otel și numai coroana 
melcatü se execută din bronz. Pentru şuruburile melc se utilizează mai 
ales otelurile: OLC 15, OLC 35, OLC 45 şi mai rar ofelurile aliate ca 
13 CN 35. Pentru roţile melcate se foloseşte de obicei bronzul de diferite 
calităţi. Pentru melci se întrebuinţează semifabricate laminate, iar pentru 
roţi. semifabricate turnate. 


a. Prelucrarea şuruburilor melc 


Prelucrarea şuruburilor melc cuprinde următoarele etape: 

— debitarea semifabricatului; 

— centruirea semifabricatului, 

— degroşarea, cu semifabricatul prins intre virfuri, 

— finisarea; 

— degroşarea filetului; 

— finisarea filetülui, eh 

— tratamentul termic sau termochimic, 4 

— prelucrarea de finisare a suprafeţelor fusurilor de lagăre (sau a 

ăurii centrale); h | 5 

- — prelucrarea de suprafinisare a suprafeftelor active ale filetului. 

Cele mai importante operafii de prelucrare mecanică sînt operațiile 
de formare a filetului şurubului melc. În cele ce urmează se nan 
metodele de obfinere a angrenajului mele — roata melcată de tipu 
arhimedic, care are cea mai largă röspindire. 
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Fig. 20.31. Schema de aşezare Fig. 20.32. Schema frezării 

a “cutitelor pentru prelucra- şurubului melc tip ZA cu 

rea separată a flancurilor freza disc. 
dinților melcului tip ZA. 


1) Prelucrarea şurubului melc de tip ZA. Cele mai importante metode 
de prelucrare ale şurubului melc sînt următoarele: 

— prelucrarea cu cuţit cu muchii aşchietoare rectilinii; 

— prelucrarea cu freză disc sau cu freză deget; 

— prelucrarea cu freză melc; 

— prelucrarea cu roată de mortezat. 


La prelucrarea cu cuțitul, acesta se așază astfel, încît muchia aşchie- 
toare rectilinie să fie cu faţa sa de degajare: în planul orizontal axial 
(fig. 20.31). În vederea prelucrării, semifabricatul se așază între virfurile 
strungului. După degroşare, fixarea cutitelor 1 pentru finisarea melcului 
se face după un șablon special 2, respectîndu-se poziţia suprafeţelor de 
degajare care trebuie să se găsească în planul axial al şurubului: melc. 


Melcii mari şi mijlocii cu modul > 8 se execută cu două cuțite. Pre- 
lucrarea cu freze deget sau disc a şuruburilor melc se aplică în cazul 


raport cu prelucrarea cu cuțitul. Freza 1 trebuie să aibă profilul cores- 
punzător profilului din secțiunea normală de pe” elicea melcului 2 
(fig. 20.32). Prelucrarea cu freză melc implică construcţii speciale de 
îreze melc care să poată asigura profilul corect al filetului prelucrat. 

În cazul şuruburilör mele de tip ZA, muchiile de aşchiere ale frezei 
melc trebuie să. fie curbilinii, deoarece aşezarea ei in poziţie de lucru 
se face astfel încît, tangentele 
trase pe liniile elicoidale medii 
ale frezei şi şurubului melc sü 
“oincidă. Prelucrarea cu roată 
de mortezat a şuruburilor mele 
de tip ZA (fig. 20.33) se face 
prin aşezarea acestei scule 1 cu 
axa sa paralelă cu planul axial 
al semifabricatului 2. În timpul 
prelucrării, semifabricatul pri- 
meşte o mișcare de rotaţie, iar 
roata de mortezat, pe lîngă miş- 
carea de rotaţie, execută “și o 
miscare suplimentară de depla- 


are de-a lungul axei şurubului „20.33. Schema prelucrării cu roată de 
ale Ş i rile dai a. şuruburilor melc tip ZA. 
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0. unghiul de înclinare al spirei nu depăşeşte 5 —6? se folosesc 
i e mortezat cu dinţi drepți, iar pentru valori mai mari ale unghiului 
de înclinare a spirei se folosesc roți de mortezat cu dinţi înclinați. Pro- 
filul dintelui roții de mortezat trebuie să corespundă profilului golului 
şurubului melc în secțiune normală. 


La melcii la care viteza periferică pe cilindrul de divizare trece de 
3 m/s, gradul de netezire al flancurilor va trebui să fie mai mare. Acest 
lucru se realizează prin rectificare pe maşini de rectificat filete. Cind 
este necesară o calitate superioară a suprafeței flancurilor melcilor, se 
aplică o netezire care se efectuează cu un amestec de micropulbere abra- 
zivă formată din: electrocorindon, carbură de bor sau oxid de crom, cu 
vaselină industrială în proporţie volumetrică de 20—30%/9 micropulbere 
abrazivă şi restul vaselină. 

2) Prelucrarea şurubului melc de tipul ZN1 se face definitiv cu 
cuțitul de finisare, care are muchia de degajare în planul perpendicular, 
pe dinte, pe cilindrul primitiv de divizare. 


b. Prelucrarea roților melcate 


Dantura roţilor melcate poate fi-generată de un melc imaginar, mate- 
rializat printr-o 'freză melc, care va fi copia melcului cu care angrenează 
roata. melcată, avînd diametrul. cercului de divizare, modulul (respectiv 
pasul), numărul de începuturi şi unghiul profilului de referință identice 
cu ale-melcului. ze i 

Sînt două: metode de “frezare a danturii roților melcate: cu avans 
radial- (fig. 20.34, a): şi cu-avans tangenfial (fig. 20.34, b). İn uprimul caz, 
precizia şi rugozitatea suprafeţei: frezatei sînt inferioare celor obţinute 
prin frezarea cu “avans tangential, datorită faptului căj la. frezarea cu 
avans radial, degroşarea: şi finisarea se execută cu aceeași: dinţi ai sculei; 
pe de altă parte, în urma reascuţirii frezei, diametrul acesteia se” micşo- 
rează (unghiul de înclinare al spirelor se mărește), avînd loc deformarea 
profilului. 3 

În cazul -frezării cu avans radial, datorită. diferenţei: de înclinare a 
liniilor. elicoidale de: pe: cilindrul exterior al frezei şi liniilor elicoidale 
de pe cilindrul de diametru mic al roții, profilul dinţilor “roții melcate 


rezultă parţial denaturat. De aceea, la o înclinare peste 6 —8? nu se va 
utiliza frezarea cu avans radial. 


Cînd condiţiile tehnice o im- 
Çan eq pun, se va'utiliza frezarea cu 
avans  tangenţial chiar pentru 
o: înclinare mai: mică . decit 
6—8?. 

Prelucrarea “cu “avans radial 
este în schimb mai productivă. 
De aceea, aceasta seva utiliza 
la degroşare; la finisare, se Va 
aplica frezarea cu avans tan» 
gential, 

Dantura “roților: melcate de 
dimensiuni mijlocii şi mari, dar 


(penlru fiecare trecere) 


ül b 


Fig, 20:24, Executarea danturii roților melcate 
cu freze melc, 
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de precizie înaltă, se finisează cu şeverul-melc printr-o operaţie separată. 
Prelucrarea roţilor melcate se execută pe aceleaşi mașini care se utili- 
zează pentru frezarea roţilor dințate cilindrice. 


c. Prelucrarea foarte fină a şuruburilor melc 


Modificările de formă ale șuruburilor melc, după tratamentul termic, 


se pot corecta prin rodare şi rectificare, care constituie operaţiile de 
finisare ale acestor piese. 


Rodarea suprafeţelor active se execută pe strunguri cu ajutorul unor 


abrazivi fini în ulei şi al unor saboti de lemn fixaţi in portcufit, şurubul 
fiind prins între virfuri. Pentru rectificare se folosesc discuri abrazive 
cu partea așchietoare conică. Şuruburile melc care lucrează la turaţii 
mari se supun, după rectificare, unei operaţii de tuşare, folosindu-se, în 


acest scop ca scule de tușare, roţi dințate din lemn de fag sau din fontă, 
încărcate cu un amestec de pulbere de corund cu ulei. 


7. PRELUCRAREA ARBORILOR CANELATI 
ȘI A ALEZAJELOR CANELATE 


İn general prelucrarea. -arborilor  canelati constă - din: strunjire (de 
degroşare şi de finisare), prelucrarea :canelurilor, aplicarea tratamentului 
termic şi, dacă este necesar, rectificarea canelurilor şi a altor suprafeţe. 

În cazul producţiei de unicate sau de serie mică, canelurile se pot 
prelucra prin frezare, pe maşini de frezat orizontale, în două feluri: 

— se frezează mai întîi flancurile canelurilor cu un joc: de freze dise 
şi apoi se frezează fundul canelurii cu: o freză disc. Dacă canelurile vor 
fi rectificate, atunci această freză disc are posibilitatea de a executa 
canalele de degajare pentru discurile de rectificat; 

— se frezează canelele:cu: o;singură freza disc profilată. 

În ambele variante, divizarea”se. obține cu: ajutorul unui cap divizor. 

La producţia în serie mare sau în masă, canelurile se execută prin 
rulare pe maşini speciale de frezat caneluri, folosindu-se freze mele 
speciale (fig. 20:35). Canelurile” axurilor cu diametrul pînă la 30 mm 
se frezează. dintr-o singură. trecere; Axurile cu diametrul mai mare se 
frezează de obicei în două treceri (de degroșare şi de finisare). Canelurile 
axurilor scurte prevăzute şi cu praguri, care nu permit ieşirea frezei, se 
prelucrează cu ajutorul cuţitelor roată pe maşini de mortezat “dantura. 

Precizia de prelucrare a canelurilor cu ajutorul frezelor melc este de 
0,05—0,08 mm, nefiind suficientă pentru ajustaje precise. Din acest motiv 
ele trebuie rectificate. Rectificarea canelurilor se execută pe maşini spe” 
ciale de rectificat caneluri. La producţia de serie mică şi mijlocie, mai 
intli se execută rectificarea flancurilor, iar apoi a fundurilor canelurilor. 
İn cazul producţiei in serie mare sau în masă se aplică metoda rectiticării 
cu piatra profilată, care rectificü dintr-o dată flancurile cit şi tundul 
canelurii, O metodă eficientă, aplicată la rectificarea canelurilor cu piatra 
profilată, este reprezentată în figura 20.36, unde “se prelucrează keçə 
tan două piese, una prin degroșare şi cealaltă; prin finisare. Canalele: de 
degajare se obţin direct prin rectificarea de degroşare. 3 
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“vəl? 
finisare Degrosare 
Fig. 20.35. Frezarea cane- Fig. 20.36. Rectificarea arborilor canelaţi cu. piatra 
urilor prin rulare cu freze profilată. 
melc. 


Prelucrarea alezajelor canelate se execută, de obicei, prin următoarele 
operaţii: prelucrarea alezajului şi a unei feţe frontale, broşarea canelu- 
rilor, prelucrarea pe dorn a suprafeţelor exterioare şi a feţelor frontale, 
tratamentul termic, rectificarea cilindrică interioară. De multe ori, în 
urma tratamentului termic, canelurile se deformează, fiind necesară o 
operaţie de calibrare, care se execută cu ajutorul unor dornuri de calibrat. 

İn cazul unicatelor, arborii canelati şi alezajele canelate se pot pre- 
lucra şi prin mortezare, procedeu aplicat mai ales în atelierele de 
reparaţii. 


“8: CONTROLUL ROȚILOR DINTATE, A CANELURILOR 
ŞI A ANGRENAJELOR CU ROŢI DİNTATE 


Datorită profilului complex, precizia funcțională a angrenajelor din- 
tate depinde de precizia de execuţie a lor şi de abaterile de montare a 
organelor dințate în mecanism. Ca urmare, controlul roţilor dinţate se 
va. face. diferențiat, adică pe fiecare element, sau „parametru in: parte şi 
complex, în angrenare. 

Controlul diferențiat se, execută: atît pe parcursul procesului tehnolo- 
gic de prelucrare (după anumite operaţii), cît şi în cadrul controlului final 
de atelier, cînd se verifică mai ales parametrii de exploatare ai angrena- 
jelor. Controlul complex permite o apreciere globală. a calităţii funcţio- 
nale a roții sau angrenajului. În tabelul 20.3 sînt date principalele metode 
şi mijloace pentru controlul pieselor cu dantură. , 


9. MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂŢII MUNCII 
LA PRELUCRAREA PIESELOR DE MAȘINI 
CU DANTURA 


La prelucrarea danturii roţilor dințate, care în general se execută pe 
mașini cu ciclu semiautomat, pe lingă respectarea tuturor prevederilor 
generale de tehnică a securității muncii, este necesar ca reglarea acestor 


maşini să fie făcută corect. 
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Piesele şi sculele de danturat trebuie să fie fixate cu multă atenţie, 
astfel ca în timpul lucrului să fie exclusă orice dereglare și deci provo- 
carea de accidente. 

Ca şi la execuţia filetelor, măsurarea și controlul danturii trebuie 
efectuate numai după ce maşina-unealtă a fost oprită. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Care sînt sculele folosite la prelucrarea danturii roţilor dinţate prin metoda 
copierii şi cum se aleg ele? 
2. Să se enumere sculele folosite la prelucrarea danturii prin rulare, modul 
cum lucrează şi avantajele acestor scule faţă de cele utilizate la prelucra- 
rea danturii prin copiere. 
3. Să se arate modul în care se aleg sculele pentru prelucrarea roţilor: din- 
tate conice în funcţie de tipul danturii. 
4. Să se arate procedeele de prelucrare a roţilor dinţate cilindrice cu avan- 
tajele şi dezavantajele fiecăruia în parte. 
5. Cum se realizează şeveruirea roților dinţate şi care sînt tipurile. de şevere 
mai des folosite? 
6. Să se arate tipurile de melci mai des folosiţi şi tehnologia de execuţie a lor. 
, Care sînt metodele şi sculele de prelucrare a roţilor melcate? 
8. Să se arate metodele de prelucrare a roţilor conice, particularitafile şi 
avantajele fiecăreia în parte. 
9. Care este tehnologia de execuţie a bucşelor canelate şi arborilor canelati 
în funcţie de tipul producţiei? 
10. Să se arate care sînt elementele ce se verifică la roţile dințate şi mijloacele 
folosite în acest scop. 


-ı 
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CAPITOLUL 21 


METODE ȘI PROCEDEE SPECIALE DE PRELUCRARE 
A METALELOR ȘI MATERIALELOR NEMETALICE 


Folosirea pe scară din ce în ce mai mare a materialelor cu duritate 
mare, cum ar fi oţelurile bogat aliate, carburile metalice, materialele 
mineraloceramice etc:, "precum şi a celor semiconductoare (germaniu, 
siliciu, cuarţ, ferite etc.), necesită introducerea unor. tehnologii moderne, 
prin aplicarea unor metode speciale de prelucrare, care să asigure pro- 
ductivitate mare, cost redus şi calitate ridicată. În acest scop, sînt folo- 
site procedeele de prelucrare a materialelor prin eroziune care poate fi: 
electrică, cu plasmă, electrochimică, chimică, cu radiaţii, complexă abra- 
zivă şi cavitațională în cimp ultrasonic. 


1. PRELUCRAREA PRIN EROZIUNE ELECTRICĂ 


Prelucrarea prin eroziune electrică constă în îndepărtarea unui anu- 
mit strat de material de pe piesa care se prelucrează cu ajutorul unor 
scîntei sau arcuri electrice ce se provoacă între respectiva piesă şi un 
electrod vibrator de formă corespunzătoare. Scînteia, a cărei durată 
variază între o milionime şi o zecime de miime de secundă, se formează 
între anod şi catod separati printr-un dielectric (petrol şi ulei), care are 
rolul de a concentra efectul scînteii şi de a evacua particulele desprinse, 
din zona de lucru. La locul de străpungere şi de localizare a scînteii se 
produc temperaturi pînă la 10000*C care fac să se topească şi să se 
vaporizeze orice metal. Metalul, sub formă de picături lichide, este arun- 
cat de forţele de explozie care acţionează la locul descărcării. 

Procedeul de prelucrare prin eroziune electrică se poate aplica, în 
general, la prelucrarea tuturor materialelor bune conducătoare de elec- 
tricitate, dar, din considerente economice, aplicarea acestuia este limi- 
tată la prelucrarea pieselor şi suprafeţelor profilate microdimensionale 
(orificii, fante înguste etc.). De obicei, prelucrarea se execută în mai 
multe faze sau operaţii: degroşare, semifinisare şi finisare, cu adaosuri 
de prelucrare diferite, cu regim de lucru diferit şi cu mai mulţi electrozi- 
sculă de formă și dimensiuni corespunzătoare cu forma şi dimensiunile 
suprafeţei care se prelucrează (fig. 21.1). Ca material pentru executarea 
electrodului-sculă se utilizează mai des cuprul, aliajele de cupru-grafit 
iar în cazul prelucrării orificiilor de secţiune mică şi a fantelor se 


etc., : 
şi aliaje de tipul vvolfram-cupru, wolfram-argint etc. 


folosesc 
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Fig. 21.1. Tipuri de electrozi pentru 
orificii străpunse. 


Fig. 21.2. Schema prelucrării prin 
scîntei electrice. 


Practic, prelucrarea prin eroziune electrică se realizează cu ajutorul 
a două circuite (fig. 21.2). Unul dintre circuite constă dintr-un genera- 
tor G şi un condensator C care se încarcă de la generator prin rezistența 
reglabilă R. Al doilea circuit, pe lîngă condensatorul menţionat, are un 
electrod constituit din piese care se prelucrează (anodul A) şi al doilea 
electrod, din scula vibratoare (catodul K). Cei doi electrozi se. găsesc 
într-un mediu, lichid dielectric (baie de petrol, -ulei, apă distilată etc.) 
care are rolul de a mări acţiunea electrocorosivă a. seînteilor şi-a inde- 
părta particulele de material. dintre sculă şi piesă. Electrodul-sculă vi- 
brează axial, în -limitele a doi milimetri şi se apropie periodic de piesa 
de. prelucrat, cînd, prin descărcarea condensatorului, se produc scînteile 
cu eliberare considerabilă de căldură, ce topește şi chiar vaporizează 
metalul, producînd pe suprafaţa prelucrată cratere minuscule in formă 
de calotă sferică. Regimul de lucru are următoarele valori: tensiunea 
20 —220 V, intensitatea curentului electric 0,1—50 A, capacitatea con- 
densatorului 0,25—500 iuF. 


În cazul finisării gradul de netezime al suprafeţei corespunde rugo- 
zității Ra=—6,3...1,6 um. 

Metoda le prelucrare prin eroziune electrică se pretează nu numai 
la prelucrări de finisare propriu-zisă, ci şi la executarea filierelor din 
metal dur, a tarozilor, a matrifelor de forjare şi presare, a cufitelor pro- 
filate de strung, la executarea găurilor. infundate, la scoaterea resturilor 
de scule rupte din piese de mare va- 
loare etc. 


Pentru  decupări ale” unor contururi 
foarte complexe" în materiale. de -grosimi 
mari (pînă la 100- mm) se foloseşte pre- 
lucrarea prin „eroziune electrică cu elec- 
trod filiform. Între obiectul de prelucrat P 
(fig. 21.3) şi electrodul filiform S se asi- 
gură o mișcare relativă după coordona- 
tele x şi y în aşa fel încît în dreptul elec- 
trodului să se realizeze conturul de pre- 
lucrat, La trecerea „prin. piesă, electrodul 
filiform suferă o ə zil Hə aaa 5 qi tamlı 

metrii de lucru. Această diferen Fig. 21.3. Schema - i 
ətrinə o diferenţă între aria .de intrare ə a an d cu elec 
in piesă a electrodului şi aria de ieşire, 
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diferenţă ce poate influenţa precizia piesei de pre- 
lucrat. Pentru evitarea acestor neajunsuri posi- 
bile, electrodul filiform se va derula în timpul 
lucrului cu o viteză v. Lichidul dielectric se intro- 
duce prin ajutajul AJ. 


2. PRELUCRAREA PRIN EROZIUNE 
CU PLASMA 


Prelucrarea cu plasmă se aplică la operaţii de 
sudare, tăiere, strunjire exterioară şi filetare, me- 
Fig. 214. Schema de İAlizare etc. 
principiu a cilindrării Tăierea cu plasmă se poate aplica la orice ma- 
exterioare cu plasmă.  terial şi in special la oţeluri inoxidabile (cu gro- 
sime pînă la 100 mm), la aluminiu şi aliajele sale 
cu grosimi pînă la 125 mm, cazuri în care sînt limitate posibilităţile 
tăierii cu oxigen. De asemenea, se poate tăia şi cuprul, magneziul şi 
aliajele lor. 
Tăierea cu plasmă se caracterizează printr-o lăţime a tăieturii relativ 
mică (la oţeluri de grosime 25 mm, lăţimea tăieturii are circa 5 mm), 
suprafeţe netede fără bavuri, cu margini ascuţite. Tăierea se poate efec- 
tua manual sau mecanizat, fiind posibilă şi tăierea în pachet. Se reali- 
| zează viteze de tăiere de 250...1250 mm/min la o zonă influențată 


termic. de circa 1 mm şi-o precizie a tăierii de “1,5 mm. Cu jet de 
plasmă se pot tăia materialele nemetalice ca sticla, dielectrici etc. 
Strunjirea exterioară şi, filetarea cu plasmă. se efectuează pe strun- 
guri adaptate acestui scop. İn acest caz, generatorul cu plasmă care 
constituie scula S (fig. 21.4) este aşezat tangenfial la suprafața piesei de 
prelucrat şi în același timp se înclină cu cîteva grade în direcţia avan- 
sului. Unghiul de înclinaţie nu trebuie să fie prea mare, fiindcă se pro- 
duce o scurgere inelară a metalului topit şi nici prea mic, pentru a nu se 
improşca metal topit pe suprafaţa deja finisată. ə” 
Prelurcarea prin strunjire exterioară şi filetare cu plasma se aplica 
avantajos la piese din oţeluri refractare utilizate în construcţia de reac- 
toare şi aeronautică, realizindu-se la aceste materiale viteze de pre- 
lucrare de 5... 10 ori mai mari decît prin aşchiere. .. 
Tăierea cu jet de plasmă a fost experimentată şi în fara noastră in 
laboratorul de sudură al întreprinderii Automatica. Cele mai bune rezul- 
tate au fost obţinute cu arzătorul de tăiere AP-01. Cu acest arzător, 
folosindu-se curenți de 250—300 A, o tensiune de 25—38 V şi un debit 
de argon de 10—20 1/min, s-au tăiat table din oţel inoxidabil 18%, Cr, 
80/, Ni, cu viteze de tăiere de 15 m/h. La folosirea unui amestec „de 500/0 
azot, cu. aceleaşi regimuri de curent, s-au obținut viteze de tăiere de 


40—50 m/h. 


3, PRELUCRAREA PRIN EROZIUNE ELECTROCHIMICĂ | 


İn tehnologia construcţiilor de maşini, procedeele de prelucrare elec- | 


CE . : x : 13. 
imică i cu depasivizare hidrodinamică, abrazivă şi natura 
trochimică pot fi c p 
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„Prelucrarea prin eroziune electrochimicü cu depasivizare hidrodina- 
mică se caracterizează printr-o productivitate ridicată faţă de celelalte 
procedee prin eroziune şi o calitate superioară a suprafeței în compa- 
raţie cu celelalte procedee. 

Suprafeţele prelucrate rezultă fără tensiuni superficiale, modificări 
structurale şi microfisuri, ceea ce le conferă o rezistență la oboseală, 
la uzare, şi, în unele cazuri, la agenţi corosivi care ar fi greu sau chiar 
imposibil de obținut prin alte procedee de prelucrare, 

Din aceste considerente, prelucrarea prin eroziune electrochimică cu 
depasivare hidrodinamică se aplică la prelucrarea materialelor electro- 
conductoare, dure şi foarte dure, precum şi a celor cu proprietăți termo- 
fizice superioare. 

Operafiile la care procedeul se aplică cel mai mult sînt: găurirea şi 
copierea suprafeţelor complexe ca de exemplu confecționarea matrifelor 
pentru forjare şi ambutisare, confecționarea paletelor turbinelor cu gaz 
şi abur de dimensiuni şi profile variate, din materiale foarte greu prelu- 
crabile şi refractare. 

Prelucrarea prin eroziune electrochimică cu depasivizare abrazivă se 
caracterizează prin productivitate mare (la aliajele dure se poate ajunge 
pînă la 300...500 mm3/min la secțiuni de 1 cm?), printr-o suprafață 
foarte fină (R,—0,05 .. . 0,2 lum) şi precizie ridicată. Procedeul poate fi 
utilizat la operaţii de degroşare, finisare, profilare la ascufirea sculelor, 
honuire electrochimică, rectificare electrochimică etc. 

Prelucrarea prin eroziune electrochimică cu depasivizare naturală se 
aplică în special la operaţii de lustruire. Lustruirea electrochimică se 

poate aplica la o categorie foarte largă de obiecte, din care se menfio- 
nează: palete de turbină din oţeluri greu prelucrabile, lustruirea inte- 
rioară şi exterioară a ţevilor, lustruirea părţilor active ale sculelor aşchie- 
toare, ale roţilor dinţate etc. 


4. PRELUCRAREA PRIN EROZIUNE CU RADIAŢII 


Dintre diferitele variante ale procedeului de prelucrare prin radiaţii 
mai răspîndite în practica industrială sînt cele care utilizează fascicule 
de electroni, de ioni şi de fotoni. 


a. Prelucrarea cu fascicul de electroni 


La acest procedeu, factorul activ îl constituie un fascicul de electroni, 
care, focalizat pe suprafața piesei, evaporă imediat materialul în zona de 
contact. Electronii au densitate și energie cinetică foarte mari și în dru- 
mul lor, de la sursa de emisie la piesă, sînt accelerafi, comandafi și foca- 
lizati pe suprafața obiectului de prelucrat de un sistem optico-electronic, 
într-un spaţiu înaintat de vidare. 


Procedeul de prelucrare cu fascic 
unor prelucrări foste dificile sau imposibil de realizat prin iə əəə 
ca de exemplu: la executarea unor orificii separate sau səyə mez 
orificii (site, reţele, grile etc.) cu dimensiuni qpaçilaya i əə 
metru, la prelucrarea straturilor cu grosimi de 0, um 


ul de electroni se aplică în cazul 
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diverse suporturi, la prelucrarea filierelor pentru fibre sintetice. şi a 
oriticiilor în materiale dure şi refractare (corund sintetic, sticlă, cuarț 
ceramică etc.), la prelucrarea microdiodelor. Fasciculul de electroni poate 
îi folosit, cu foarte mare eficienţă, la realizarea unor depuneri de aco- 
perire pentru protecţie şi izolaţie, precum şi la realizarea unor scheme 
electrice integrate de mare precizie. 

„Inconvenientul care ar putea limita folosirea procedeului îl consti- 
-. creării spaţiului de lucru vidat şi a utilizării tensiunilor 
nalte, 


b. Prelucrarea cu fascicul de fotoni (laser) 


Printre metodele tehnologice moderne de prelucrare și sudare a pie- 
selor,. şi, in special a .semiconductoarelor, este. şi procedeul laser, care 
se bazează pe amplificarea undelor electromagnetice vizibile din dome- 
niul optic pe baza efectului de emisie forţată a sistemelor atomice. 


Constituirea surselor foarte intense de radiaţii luminoase coerente, 
care pot fi dirijate foarte precis asupra unui loc, se realizează cu ajuto- 
rul unui rezonator, care, dacă este un corp solid, se numește procedeu 
laser, sau dacă este un «amestec de gaze, se numește procedeu maser. 


În figura 21.5 este reprezentată schema unui cap de sudură laser, 
procedeul cu radiaţii cel mai mult folosit la sudarea metalelor. Cristalul 
de rubin care formează rezonatorul are la fiecare capăt cîte o oglindă, 
una total şi alta parţial reflectantă. Radiațiile laser trec din rezervor 
spre o lentilă unde radiaţiile sînt focalizate şi dirijate spre obiectul de 
sudat, obtinindu-se densități de energie de peste 107 V//cm? .şi tempe- 
raturi de peste 8000*C. Aceste densități de energie ale laserului depa- 
şesc energia jetului de plasmă. : 

İn prezent, la sudare se folosesc tuburi de laser cristal, cu radiaţii 
pulsante sau continue şi cu tuburi maser cu radiaţii continue. Cu radiaţii 
pulsante se obțin puteri de ordinul kilowaţilor, în timp ce cu radiaţii 
continue se obțin puteri de ordinul microwaţilor. 

Prin acest procedeu se prelucrează uşor materialele care au o dife- 
rentü mică între temperatura de topire şi de vaporizare (de exemplu Cr 
şi Ta). Greu de prelucrat sînt metalele cu 
un grad de reflexie ridicat şi cu o conducti- 
bilifate termică bună (de exemplu W, Mo). 
Aluminiul avînd o căldură specifică mare se 
prelucrează greu în vreme ce otelurile aliate, 
Cristal cu rubin datorită conductivității termice mici se pre- 

lucrează “uşor. Prelucrarea materialelor cu 
Răcire cu azot un grad de reflecţie ridicat impune măsuri 
qud speciale ca: acoperiri fine antireflectante pe 
obiect sau schimbarea intensității fasciculu- 


Larnpă de presiune 
inaliă cu xenon 


_Radiatie laser ə ə Rəh 
be lui in timpul operaţiei. 
entila Faţă de procedeul cu fascicul de electroni 
m prezintă avantajul că nu necesită spaţiu de 
Presa de lucru lucru vidat. 


Laserul se foloseşte la sudare, opus 
ăi p p iectelor din: metale T€- 

"ig. 21.5. Schema unui cap de tăiere, prelucrarea obiect 1 

id 2 laser. P fractare, obţinerea de găuri (de zecimi sau 
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sutimi de milimetru) cu tolerante foarte reduse, precum şi la prelucrarea 


microelementelor pentru. aparataj electronic. Cu ajutorul laserului se 
poate suda cuprul sau sticla. 


5. PRELUCRAREA PRIN EROZIUNE ABRAZIVĂ 
İN CİMP ULTRASONIC 


Prelucrarea prin eroziune abrazivă în cîmp ultrasonic se pretează la 
operaţii de găurire pătrunsă sau nepătrunsă, retezare, gravare, mar- 
care etc., la piese din materiale din carburi metalice, din materiale semi- 
conductoare (germaniu, siliciu etc.), din materiale ceramice, precum și la 


prelucrări de piese de tipul poansoanelor, plăcilor active ale matri- 
felor etc. 


Prelucrarea prin eroziune abrazivă în cîmp ultrasonic se execută în 
două faze: degroşare şi finisare. La finisare se pot obține precizii pînă 
la 20,005 mm şi rugozităţi pînă la R.—0,16 um. 

Procesul de prelucrare se desfășoară astfel: in zona de lucru, “care 
înconjoară scula. S (fig. 21.6) şi „porţiunea de prelucrat a piesei .P, este 
adus, prin conducta 1, un lichid, avînd în suspensie particule abrazive. 
Sub acţiunea vibraţiilor, ultrasonore ale sculei, particulele abrazive sînt 
proiectate cu viteză şi cu putere mare spre suprafaţa piesei de pe care 
desprinde material sub formă de așchii foarte mici. Direcţia de deplasare 
a particulelor abrazive corespunde cu direcţia oscilaţiilor şi cu forma 
sculei, În funcţie de frecvenţa oscilaţiilor, fiecare particulă abrazivă exe- 
cută cîte 20 000—30 000 de lovituri pe secundă. Amplitudinea oscilaţiilor 
ultrasonore variază intre .0,010 şi 0,100 mm. Pentru recuperarea. lichidu- 
lui cu abraziv in suspensie, piesa se fixează în interiorul vasului /2. 


Pe lingă eroziunea abrazivă, în proces apar și: fenomene de cavitatie 
ultrasonică, în mediu lichid, care amplifică efectul eroziv în spaţiul de 
lucru. Cavitatea ultrasonică se explică prin variaţii locale, rapide, a pre- 
siunii în mediul: lichid, producind” modificări ale distanței medii între 
particulele lichidului, ceea ce dă naștere la ruperi microscopice im masa 
acestuia în. faza de întindere, rezultind bule de -cavitatie şi care prin 
implozie produc unde de şoc, depresiuni 
şi temperaturi. ridicate. Fenomenul de ca- 
vitaţie este favorizat de mărimea presiu- 
nilor acustice: locale şi:de neomogenitatea.. 4 
lichidului. 

Scula se, execută dintr-un material mai 
puțin dur decît materialul piesei prelu- 
crate. Forma și dimensiunile sculei se sta- 
bilesc în funcţie de forma şi dimensiunile 
suprafeței care se prelucrează finind 
seama de jocul calculat necesar între su- 
prafefele sculei şi piesei. 


Mediul de lucru este o soluţie. cu pul- i ij abia 


bere abrazivă în suspensie, cu o concen- 7777777777 7 
traţie  volumică de 25—400/: pulbere în Fig. 21,6. Schema prelucrării prin 
apă. Pentru prelucrarea ofelurilor, carbu- eroziune abrazivă în cîmp ultra- 
rile metalice şi a altor materiale metalice sonic. 


7 
2 
2 
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uzuale, cel mai des se folosește carbura de bor, singură sau în amestec 
cu carbura de siliciu. La prelucrarea sticlei, a germaniului și a unor mate- 
riale ceramice se utilizează carbura de siliciu, iar pentru prelucrarea pie- 
selor din diamant, rubin și din alte materiale de acest gen, se utilizează 
pulberea de diamant. Pulberea şi micropulberea abrazivă trebuie să aibă 
o granulaţie 10—4, respectiv M 20—M 10. 

În timpul prelucrării, între sculă şi piesă trebuie să se menţină o 
presiune de contact între 0,5 şi 2 daN/em?. 

Productivitatea prelucrării prin ultrasunete este mică şi depinde de 
proprietăţile materialului piesei, forma şi dimensiunile suprafeţei pre- 
lucrate, materialul, forma și dimensiunile sculei, caracteristicile mediului 
abraziv, caracteristicile instalaţiei etc. 


6. NETEZIREA ȘI ECRUISAREA SUPRAFEŢELOR 
PRIN DEFORMARE PLASTICĂ 


Îmbunătăţirea continuă a caracteristicilor funcţionale ale maşinilor 
şi agregatelor din ce în ce mai complexe impune pentru organele de 
maşini ce le compun calităţi deosebite în ce priveşte rezistența la obo- 
seală, la uzare şi coroziune. 

Prelucrarea prin rulare este procedeul tehnologic modern, economic 
și simplu care asigură atit suprafinisarea suprafeţelor pieselor, cît şi mă- 
rirea rezistenţei acestora. 

Procedeul constă în presarea stratului superficial al piesei de prelucrat 
cu ajutorul unei sau mai multor role sau bile ce se rostogolesc pe supra- 
fata piesei. Rezultatul acestei acțiuni, dacă presiunea de contact este 
mică, este netezirea perfectă a suprafeței. Dacă presiunea de contact 
creşte, în interiorul stratului superficial, apar deformafii plastice cu atît 
mai adînci cu cît presiunea de contact este mai mare. 

În stratul superficial se produce astfel o mărunţire şi indesare a 
grăunţilor şi iau naștere tensiuni interne, care au ca efect mărirea rezis- 
tenţei Şi micșorarea plasticităţii materialului. Acest efect este denumit 
ecruisare. 

Prin mărirea gradului de netezire şi ecruisare a suprafeţelor in con- 
tact, uzare scade Şi invers. 

În urma ecruisării, în stratul superficial al piesei apar tensiuni rema- 
nente de compresiune, care măresc foarte mult rezistența la oboseală. 

Datorită rulării, prin netezirea la un înalt grad a suprafeţei, virfurile 
asperităţilor sînt aplatisate complet. Suprafaţa de contact a plesei cu 
mediul se micşoreaza astfel foarte mult, ceea ce are ca efect o creştere 
importantă a rezistenţei la coroziune. 

După această metodă pot fi ecruisate: fusurile osiilor de vagoane, 
arborii cotiti, cümöşile de cilindri, bolţurile de pistoane, tijele supape- 
lor etc. $ əhə RƏT 
Operafia de rulare se realizează de obicei pe strunguri cu aJu o 
unor dispozitive de rulat exterior, interior, plan sau profilat, , 2 

O metodă modernă de ecruisare care este utilizată din ce in ce ə 
mult este aceea care foloseşte forța centrifugă a unor place E 
deplasa liber în canalele radiale ale unui disc care are o viteză pe 


corespunzătoare, 
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Inimă de antrenare 


Fig. 21.7. Schema ecruisării suprafeţelor Fig. 21.8.: Schema ecruisării supra- 
exterioare de revoluție pe o mașină de fetelor interioare de revoluţie pe 
rectificat exterior cilindric, strung. 


În figura 21.7 este reprezentată schema ecruisării suprafeţelor exte- 
rioare. de revoluţie pe o. maşină de rectificat exterior cilindric, iar in 
figura .21.8 este reprezentată schema ecruisării suprafeţelor interioare 
de revoluţie pe strung. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. La ce tipuri de materiale se pretează prelucrarea prin eroziune electrică şi 
care sînt particularitatile pe care le prezintă? 

2. Să se arate modul de obţinere al plasmei şi destinaţia ditai de pre- 
lucrare cu ajutorul plasmei. 

3. În cite feluri se poate face prelucrarea prin eroziune electrochimică şi prin 
ce se caracterizează fiecare mod de prelucrare? 

4. Să se arate cum se realizează prelucrarea cu fascicul de fotoni şi domeniul 
în care folosirea lui este economică. 

5. Să se arate ce sînt ultrasunetele şi modul în care se desfişdarı” procesul de 
prelucrare în cîmp ultrasonic. 

6. În ce constă netezirea prin ecruisare a suprafețelor, domeniul de aplicare 
al procedeului şi avantajele care decurg din folosirea lui? 


CAPITOLUL 22 
UZAREA 


1. UZAREA ȘI INFLUENȚA El ASUPRA DURATEI 
DE FUNCȚIONARE A MAȘINILOR, UTILAJELOR 
ŞI INSTALAŢIILOR 


Procesul de frecare dintre suprafeţele de contact a pieselor compo- 
nente ale mașinilor, utilajelor şi instalaţiilor are ca efect pierderea de 
energie manifestată prin căldura produsă şi uzarea, ca rezultat al des- 
prinderii de material şi al modificării stării inițiale a acestor suprafeţe. 
Pierderea de material conduce la modificarea dimensiunilor și a formei 
geometrice a suprafeţelor pieselor în contact. În anumite condiţii de 
temperatură pot interveni simultan şi modificări structurale ale stratu- 
rilor superficiale. Toate acestea influenţează direct sau indirect,. capaci- 
tatea portantă a organelor de maşini (de exemplu la lagăre), precizia 
de lucru a maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor (de exemplu la mașini- 
unelte), cinematica funcţională (de exemplu flancurile roţilor dinţate) etc., 
făcînd totodată să apara forte dinamice dăunătoare și o funcţionare ne- 
corespunzătoare, ducînd în ultimă instanţă la scoaterea din uz a maşinii, 
utilajului sau instalaţiei. 

Uzarea este un proces progresiv care poate și trebuie să fie combătut 
pentru a se evita scoaterea prematură din funcţionare a maşinii, utilaju- 
lui sau instalaţiei respective. 

Luînd în considerare factorii care contribuie la deteriorarea supra- 
fetelor şi aspectul acestora, uzările s-au clasificat în următoarele tipuri: 
de adeziune, de abraziune, de oboseală, de impact, de coroziune etc. 


a. 'Uzarea de adeziune (de contact) 


Acest tip de uzare se prezintă sub aspectul unei suprafinisări, poate 
fi observată sub aspectul unei rugozitafi oarecare sau în cazul cel mai 
defavorabil apare sub forma gripajelor, atunci cînd presiunea dintre 
suprafeţele de contact este mai mare decît duritatea lor. 

Uzarea de adeziune se produce prin sudarea și ruperea punților de 
sudură între microzonele de contact, caracterizîndu-se printr-un coefi- 
cient de frecare ridicat şi o valoare mare a intensității uzării. 

La sudarea unor asperităţi în contact (fig. 22.1, a), notînd cu Ti ŞI Te 
eforturile unitare la forfecare ale materialelor celor două suprafeţe 
1 şi 2 Şİ cu Tə al microsudurilor, pot avea loc următoarele situaţii: 
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— dacă r, şi "4, € 1 (fiğ, E sə 
22.1, b), ruperea va avea loc in Defarmralii Curgerea plastica 


i i : i e/a5f/ca ST. John 
interiorul corpului mai moale. xr 


7 
Fiecare  „quantă“ de mișcare 1 / 


d - aç îi 
produce un transport de mate- R Z a” ə 
riale de pe corpul de duritate 2 Səsə te dö/refron/ 
mică 2 pe corpul 1, iar după AU NN 


un anumit timp frecarea se 
produce între materialele cor- 
pului mai moale. Acest tip de 
frecare i / 
frecare este denumit frecare frecare pri 


// 
prin „sudură. Microjoncţiunile SU, 
ce ramin prinse de suprafața Se SU 
corpului 1 pot provoca rizuri N “ 


pe suprafata mai moale, iar 


N 
după un anumit timp se vor Z/ ez Cc 
rupe, provocind particule de 3 72 ə 
zara) : asl. 24 // fhecare pri 


— dacă 1, Şi Tə € Ty, pen- 2010004, 
tru a se produce mișcarea, se 
presupune de asemenea, rupe- 
rea corpului mai moale. Şi in Fig. 22.1. Schița formării unor microjoncțiuni 
acest. caz se consideră că apare (7) şi a forfecării acestora (II şi III). 
un tip de frecare prin sudură; 

— dacă 1, € rı şi r, (fig. 22.1, c), vor ceda. microsudurile, fără smul- 
gere de metal de pe suprafeţele în frecare şi fără transport de material. 
Acest tip de frecare se numește frecare prin forfecare. 

O consecință a uzării de adeziune este griparea, care apare la sarcini 
mari, în lipsa lubrifiantului sau la străpungerea peliculei în urma unor 
temperaturi locale ridicate (de exemplu în perioada de rodaj). Sub acţiu- 
nea sarcinii, suprafeţele se apropie la o distanță de interacţiune atomică. 
Adeziunile, microjoncţiunile puternice ce se creează, nu mai pot fi forte- 
cate și deplasarea relativă între suprafeţe încetează. b 

Energia necesară interacțiunii poate fi de natura mecanică, termică, 
termo-mecanică sau termo-atomică. 

Gripajul poate avea două forme diferite, în funcţie de temperatura la 
care se produce. ... 

Astfel, griparea la temperaturi! joase (griparea atermică) este carac- 
teristici unor viteze reduse de deplasare; apar deformafii plastice ale 
stratului superficial al suprafeţei de frecare. Această formă se caracteri- 
zează prin valori mari ale coeficienţilor de frecare şi fenomenul are 0 
evoluţie rapidă. sələş 

Griparea la temperaturi, înalte (griparea termică) este caracteristică 
unor viteze mari Şi apare ca urmare a energiei termice acumulate în 
zona de contact; coeficientul de frecare este mai mic (0,2-—0,5), iar vi- 
teza: uzării mai -reduse. Apariţia gripajului poate fi înlesnită de un rosa) 
necorespurizător, jocuri prea mici între suprateţe sau de nara 
finisate, lipsite de posibilitatea creării micropungilor de Asti a İ . : 
unui lubrifiant neindicat, depășirea unor parametri: funeflonali” (sarcină, 
viteză etc.), prezența unei perechi de materiale antagoniste etc. 
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b. Uzarea de abraziune 


Uzarea de abraziune este provocată de 
zəm particulelor dure între suprafeţele 
Fig. 222. Mari Ă e con act sau de asperitöfile mai dure ale 
ə. RE SL qar aaa uneia din suprafeţele de contact. Această 

perităţilor. uzare este uşor de recunoscut prin urmele 
lăsate de microaşchiere, ea accelerind uzarea 
prin coroziune. 

Particulele dure pot proveni prin forfecarea prealabilă a unor con- 
tacte (uzare de adeziune), desprinderi de porţiuni din stratul de supra- 
faţă mai dur, prin desprinderea şi evacuarea. materialului unor ciupi- 
turi etc., precum şi prin produsele metalice ale altor uzări. 

Rezultatele cantitative ale uzurii abrazive sînt dependente de: na- 
tura cuplului de materiale, în sensul că o duritate mai mare a suprafeţei 
opune o rezistenţă sporită acţiunii de roadere şi, dimpotrivă, materialele 
plastice permit împlintarea particulelor dure în ele; de natura abrazi- 
vului, intensitatea și durata acțiunii particulelor fiind influențate de du- 
ritatea, dimensiunile şi forma lor; de condiţiile funcţionale. Prin reda- 
rea virfurilor asperitatilor (fig. 22.2) se mărește continuu suprafața de 
susținere. Deoarece presiunea de contact scade invers proporţional cu 
creșterea suprafeţei, la un moment dat intervine un echilibru de durată 
mai îndelungată, determinată în principal de încărcare, viteză, tempera- 
tură. Aceasta cu atît mai mult cu cît particulele abrazive, prin tocire 

sau sfarimare, işi pierd capacitatea distructivă. 

De asemenea, creşterea vitezei de circulaţie a lubrifiantului dintre 
suprafeţele în mișcare relativă, sporind energia cinetică a particulelor 
abrazive, contribuie la mărirea capacităţii lor distructive. 


c. Uzarea de oboseală 


Acest tip de uzare se produce în urma unor solicitări ciclice a supra- 
fetelor in contact, urmate de deformafii plastice, în reţeaua atomică a 
stratului superficial, de fisuri, ciupituri sau exfoliere. În general, aceste 
uzări apar sub formă de desprinderi de particule din material, lăsînd 
urme caracteristice fiecărui gen de asemenea uzare. Uzările de oboseală 
sînt: pittingul, uzarea prin exfoliere şi uzarea prin cavitafle. 

1) Pittingul este o forma a uzörii de oboseala a suprafețelor cu COR 
tacte punctiforme (de exemplu căile;de rulare a lagărelor cu rostogo ) 
sau liniare (de exemplu flancurile roţilor dinţate) şi se recunoaşte su 
forma caracteristică de gropite sau ciupituri (diferite de cele de adeziune 
provocate prin smulgeri). În aceste situaţii, însuși modul de Saran 
dA naştere unor eforturi unitare in punctele de contact, cu ədə 
sator. Oboseala stratului se exteriorizeaza prin fisuri foarte Aa în ə 
rile slăbite dintre cristale, şi anume, la suprafață în punctele e əə > 
trare a tensiunilor, sau la anumită adincime în stricta əəən ə AVE aa 
feţei, în locul în care există efortul unitar maxim de sə ecare, e IRA 
fiunea unor presiuni mari de contact, in prezenţa unui e ab pete 
insuficientă, acesta pătrunde în cele mai fine fisuri, contribui ere: 
locarea unor particule de material printr-o puiipanăcă acțiunalie Sara ai 
Astfel, la început apar mici ciupituri care, prin cumulare, s 
in cratere de dimensiunile unei gămălii de ac şi mai mari. 
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2) Uzarea prin exfoliere (cojire) este caracterizată prin desprinderea 
de mici particule metalice, de ordinul a 1 |um, sau de oxizi de ordinul a 
0,01 um, care se produce la materiale metalice plastice, cînd este depă- 
şită rezistența la forfecare în zonele de contact cu frecări concentrate. 


Exfolierea este activată de tensiunile interne rămase în urma trata- 
mentelor defectuoase de călire, cementare sau nitrurare, prin micşora- 
rea mobilităţii atomilor în reţea. Condiţiile inițiale care provoacă această 
uzare sint diferite de cele din cazul pittingului. 

3) Uzarea prin cavitaţie este definită ca fiind un proces de distru- 
gere a suprafeței (şi deplasare de material sub formă de mici particule) 
produsă de mediu lichid sau gazos fără prezenţa celei de a 2-a suprafeţe 
de frecare ca în cazurile obișnuite. Se mai numește şi eroziune de cavi- 
tafie sau coroziune de cavitaţie şi se produce de regulă, pe suprafețele 
paletelor, rotoarelor de pompă, cilindrii motoarelor diesel etc., care sînt 
în contact cu fluide la viteze mari. 

Uzarea prin cavitatie se explică astfel: la mișcările relative mari sau 
la schimbări de viteză dintre un lichid şi metal, presiunile locale devin 
reduse, în fluid se produce transformarea de energie, temperatura lichi- 
dului depășește punctul de fierbere şi se formează mici pungi de vapori 
şi gaze (bule de cavitaţie). Cînd presiunea revine la normal (sau creşte) 
se produce o implozie (spargerea bulelor) cu forțe. mari de impact. pe 
microzonele suprafeţei metalice, producindu-se oboseala stratului şi apa- 

rifla de ciupituri de cavitaţie. 


d. Uzarea de impact 


La unele tipuri de mașini, utilaje şi instalaţii, ca de exemplu: conca- 
sorul cu ciocane articulate, moara cu bile, maşina de scris sau de perfo- 
rat etc., datorită unor loviri locale repetate se produce un tip specific 
de uzare mecanică denumit uzare de impact. 

Uzarea de impact se poate produce şi în funcţionarea unor organe de 
maşini: came, roți dinţate etc. atunci cînd, împreună cu alunecarea sau 
rostogolirea (de exemplu pe flancurile roţilor dințate) are loc şi un 
impact compus, : 

Uzarea de impact poate fi clasificată in două categoril: uzare prin 
percufie şi uzare prin eroziune. İn general uzarea de impact conţine me- 
canismele de bază ale uzării: adeziune, abraziune, oboseală de suprafaţă, 
uzare chimică şi termică, 


e. Uzarea de coroziune 


Uzarea de coroziune constituie deteriorarea suprafeţei de frecare. şi 
deci plerdep de material, de greutate, datorită acţiunii sizpultane 2 
succesive a factorilor chimici agresivi din componența mediu u ə əə 
şi a solicitărilor mecanice, Mecanismul uzării de orga in Rs) pusa 
corelarea a două efecte de coroziune: coroziunea chimică şi c 
mecano-chimică, 

1) Coroziunea chimică este o acţiune ch 
ambiant asupra suprafețelor elementelor com 


imic continuă a mediului 
ponente ale maşinii, utila- 
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jului sau instalaţiei. Coroziunea chimică poate evolua diferit în funcţie 


de material şi de parametrii fizico-chimici respectivi. İn perioada de 
repaus această coroziune acţionează ca proces pur chimic numai asupra 
suprafeţelor care nu trec prin zona de contact şi a restului suprafețelor 
neincarcate. Ca forme ale coroziunii chimice se disting: 

a) Ruginirea, care este o coroziune electrochimică a fierului ce se da- 
toreşte acţiunii combinate a oxigenului şi apei şi poate apare în aer la 
temperatura normală. 


b) Coroziunea în mediu lubrifiant, de natură electrochimică, apare în 
cazul prezenţei în lubrifianți a unor mici cantități de apă, care in con- 
tact cu suprafața formează microcelule electrolitice. Corozivitatea lubri- 
fianţilor se poate datora şi sulfului provenit: din uleiul de bază sau din 
combustibil. 


2) Coroziunea mecanochimică (tribochimică) se referă la modificările 
suferite de suprafaţa de frecare în timpul funcţionării. După natura soli- 
citărilor mecanice sînt acceptate următoarele subclase: 


— coroziunea de tensionare ce apare datorită solicitărilor mecanice 
statice prin care se distruge stratul protector producîndu-se o intensifi- 
care a efectului corosiv; 


— coroziunea de oboseală care apare datorită solicitărilor periodice, 
fenomenul de oboseală propriu-zis fiind activat de prezența unui anumit 
mediu ambiant. Prin acțiunea combinată a factorului mecanic şi chi- 
mic, are loc creşterea uzării şi scăderea accentuată a rezistenței la obo- 
seala, 

— coroziunea tribochimicü propriu-zisă, consecinţă a solicitărilor de 
frecare. 


"$; Alte forme de uzare 


Din această categorie, se pot aminti: 

—— imprimarea sferică (brinelarea), specifică lagărelor cu bile supuse 
unor sarcini mari, unde apare deformarea căilor de rulare 'în perioadele 
de repaus; : 

— zgirierea, o formă de uzare de abraziune regulatü mai intensa 
(mieroaşchiere în direcția mișcării), datorită asperitafilor sau a unor par- 
ticule dure; - : 3 asr 

— “uzarea provocată de folosirea unei anumite părți a mașinii, utila- 
jului sau instalaţiei se datoreşte faptului că la producţia în serie mare și 
în masă se execută aceleași operaţii. Din această cauză, se vor uza numai 
anumite suprafeţe pe care se fac deplasările. O mărire a duratei de ex- 
ploatare se obţine prin schimbarea cît mai „des a zonelor de deplasare, 
prin aşezarea diferită a sculelor, prin modificarea lungimii opritoare- 
lor etc. .. Se eli 

— 'suprasarcinile provoacă solicitări ale organelor mașinii, putin 

Asi limitele de rezistență. 

Ep că se etc întocmai preseripfiile de lucru (de sələ 
regimurile de aşchiere) se pot ivi suprasarcini, in cazul cind nn 

ilai ia este uzată. İn această situaţie frecürile cresc ati 
utilajul sau instalaţia es 2000000 iyan c cateă 
de mult încît prin aceasta se epaşeş e iə ia 25 
nile, prin acţiunea lor bruscă, măresc bătăile, grăbesc 
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düz chiar la distrugerea unora dintre organele mașinii sau ale moto- 
rului. 


Pentru evitarea suprasarcinilor se va lucra totdeauna în regimurile 
prescrise și cu o deservire atentă. 


2. ETAPE DE UZARE 


În desfășurarea procesului global de uzare abrazivă se deosebesc trei 
etape: 


— perioada de rodaj, in care se produce uzarea iniţială, rapidă, pina 
cînd se ajunge la echilibru; 

— perioada de funcţionare normală, în care piesele se uzează lent, 
aproape uniform, în limite care încă asigură respectarea condițiilor im- 
puse; 

— perioada critică, în care uzarea creşte din nou foarte rapid, abate- 
rile de la dimensiuni și de la formă şi jocurile devenind atât de mari, încît 
cuplul de piese sau chiar mașina sînt puse în pericol. 

Rodajul este. procesul de pregătire progresivă a suprafeţelor piese- 
lor — după montaj, înainte de darea în exploatare normală — printr-o 
funcţionare sub sarcini reduse (începînd chiar de la zero, pe stand) şi de 
la viteze reduse, urmată de creșterea lor treptată, în condiţii speciale de 
ungere. Prin roda) se realizează o netezire a suprafeţelor (rodaj micro- 
geometric), o uniformizare a jocurilor ca şi o eliminare, respectiv o mic- 
şorare a efectului altor imperfecfiuni de ordin tehnologic (rodaj macro- 
geometric). İn această perioadă, se foloseşte un lubrifiant mai fluid decit 
cel utilizat în exploatarea normală ulterioară, în scopul activizării elimi- 
nării, căldurii degajate, cu schimbarea lui la perioade scurte, spre a fi 
îndepărtate așchiile care se pot degaja. 


3; CONTROLUL UZĂRII 


La determinarea uzării trebuie ţinut seamă de modul cum s-a format. 
De exemplu, cînd pierderea de material s-a făcut pe direcţia forţei, se 
poate admite că uzarea a fost-provocată de ulei insuficient sau prea 
fluid — cînd uzarea este foarte mică, de prezența unui agent abraziv în 
ulei — cînd uzarea este mai pronunţată şi are un aspect mat şi rizat 
şi de prezența unui agent corosiv în ulei, dacă uzarea este apreciabilă 
şi suprafaţa uzată are aspect neted şi lucios. 

Cele mai des întilnite metode de măsurare a uzărilor sînt: 

— metodele micrometrice care permit măsurarea dimensiunilor piese- 
lor cu instrumente curente (şublere de exterior, micrometre etc.) după 
un anumit timp de funcționare. Această metodă impune demontarea pie- 
selor; 4 
— metodele. cu amprente creează posibilitatea de a cunoaște sü 
uzării prin intermediul reducerii dimensiunilor unor sən ər 
inițial pe suprafața de frecare cu un anumit poanson Ci : , luna 
etc.). Din această categorie face parte şi amprenta in forza e si dica) da 
(fig. 22.3) produsă prin zgirierea suprafeței 1 cu un corp 
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wolfram sau de titan în formă de piramidă triun- 

2 ghiulară. Metoda are avantajul de a nu deforma su- 

prafata prin denivelöri create de deformarea plas- 

tică a materialului în jurul urmei, după extragerea 

2 //, penetratorului. Aceste metode necesită aparatură 
optică de citire; 

Fig. 22.3. Metoda ob- , — metodele chimice de determinare a confinutu- 

tinerii unei amprente Lui de metal în lubrifiant, care pot fi completate cu 

sub formă de semi- analize spectroscopice pentru identificarea materia- 

lună. lelor respective; sînt metode foarte precise dar care 

cer un anumit timp şi aparatură adecvată; 

— metodele cu izotopi radioactivi care prezintă avantajul urmăririi 

evoluției uzării şi în timpul funcţionării, dar necesită aparatură şi insta- 
laţii speciale şi un personal calificat. 


4. METODE DE AMELIORARE A FENOMENULUI DE UZARE 


După demontarea mașinilor, utilajelor şi instalaţiilor în vederea re- 
parării, în funcţie de uzarea pieselor se alege şi modul de înlăturare a ei. 

Eliminarea uzării unei îmbinări de două piese se poate face prin: 
înlăturarea metalului de pe una și adăugarea de metal pe cealaltă piesă; 
introducerea unei a treia piese între cele două piese conjugate (adausuri, 
inele etc.), metalizarea sau cromarea pieselor, tratament termic sau ter- 
mochimic care restabilește dimensiunile iniţiale; folosirea unor aliaje 
speciale în cazul unor crăpături sau fisuri. 

Procesul reparării pieselor uzate trebuie să fie bine analizat, deoarece 
aproape fiecare piesă uzată prezintă un caz individual. 

İn unele cazuri, eliminarea jocurilor care apar la îmbinări se poate 
face cu ajutorul compensatorilor de uzare. 

Un exemplu de compensare a uzării se poate exemplifica în cazul 
cuplajelor conice sau al frînelor (fig. 22.4). Compensarea constă în apro- 
pierea suplimentară a conurilor 1, către piesele 2 cu ajutorul piulifei 3, 
valoarea apropierii e fiind uzarea totală a îmbinării notată cu 17/,-2. 

Cînd suprafețele în frecare se află: în contact permanent, într-o serie 
de cazuri jocurile apărute prin apropierea elementelor îmbinării se pot 
elimina. De exemplu, la lagărul cu doi -cuzinefi (fig. 22.5) compensarea 


ə: 
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— 


Fig, 22,4, Compensarea uzurii la cuplajele conice 
şi la frine. 
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Fig. 22.6. Compensarea uzurii la şurubu- 
rile conducătoare. 


Fig. 22.5. Compensarea uzurii cuzinetilor. 


uzării se face apropiind cuzinetii cu mărimea e—u-2+uz-a. Cu 1 s-a 
notat cuzinetul superior, cu 2 arborele, iar cü 3 cuzinetul inferior. 

În unele situaţii, cînd compensarea uzării se face mai greu din cauza 
uzării neuniforme la una din piese, se aleg soluţii constructive care să 
permită reglarea jocului după uzare. O asemenea soluţie s-a adoptat la 
piulița şuruburilor conducătoare care a fost executată din două jumătăţi 
1 şi 2 (fig. 22.6), fapt care permite în caz de uzare o compensare cu mă- 
rimea ed, —p-FUg-q. 

La şuruburile conducătoare uzarea' este neuniformă pe lungime. În 
acest caz, suma uzărilor dintre şuruburi şi piuliță va fi diferită pentru 
diferitele poziţii ale piuliţei pe şurub, astfel încît în anumite porțiuni ale 
şurubului jocul dintre acesta şi piulifü rămîne neeliminat. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


N 1. Cum se explică apariţia uzării de adeziune, care sînt factorii de care de- 
pinde şi consecinţele acestui tip de uzare? 
2. Care sînt factorii ce provoacă uzarea de abraziune şi prin ce se diferen- 
ţiează de uzarea de adeziune? 
3. Ce se înțelege prin uzarea de oboseală şi care sînt modurile de manifestare? 
| 4. İn ce constă uzarea de coroziune şi în cîte feluri se manifestă? 
5. Care sînt metodele de măsurare a uzării mai des utilizate şi particularită- 
file fiecărei metode în parte? 
6. Cum se procedează pentru eliminarea uzării unei îmbinări? 
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CAPITOLUL 23 


NECESITATEA ȘI ORGANIZAREA REPARĂRII MAȘINILOR, 
UTILAJELOR ȘI INSTALAȚIILOR 


1. NECESITATEA REPARĂRII MAȘINILOR, UTILAJELOR 
ŞI INSTALAȚIILOR 


În timpul funcţionării maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor are loc o 
uzare neîntreruptă a suprafeţelor in frecare ale diferitelor organe de 
maşini din componenţa acestora. Din această cauză, se modifică jocurile 
iniţiale din asamblări, forma, dimensiunile, precum şi starea suprafeţelor. 
La o anumită valoare a acestor modificări apare. o inrautüfire bruscă a 
însuşirilor de exploatare ale anumitor mecanisme sau ale întregii maşini- 
unelte, fapt care determină necesitatea reparafiei. 

Repararea Şi întreţinerea intre reparaţii a mașinilor, utilajelor şi 
instalaţiilor: necesită: cheltuieli. importante. İn plus, la lucrările de repa- 
ratii participă un numeros personal muncitor cu înaltă calificare. De- 
pistarea din timp şi eliminarea cauzelor care provoacă ieşirea prematură 
din uz a organelor de maşini au rezultate economice importante: micşo- 
rează opririle neproductive, măresc perioada dintre reparaţii şi reduc 
cheltuielile pentru efectuarea acestora, eliberind: în același timp, pentru 
alte lucrări, un mare număr de muncitori calificaţi. 

Cauza principală a deteriorării sau ieşirii din uz a pieselor mașinilor, 
utilajelor și instalaţiilor este uzarea suprafeţelor aflate în frecare. Mări- 
mea uzării în unitatea de timp şi caracterul acesteia depind de proprie- 
tatile fizico-mecanice şi chimice ale straturilor superficiale ale metalu- 
lui din care. sînt confecţionate piesele, de viteza relativă de deplasare 
a suprafeţelor. acestora, de. presiunea de contact dintre ele, precum şi de 
unii factori externi, ca de pildă: lubrifierea, acoperirea cu impurități şi 
calitatea prelucrării suprafeţelor respective. 

Multe piese importante ale maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor au 
suprafeţele active insuficient protejate (ghidajele batiurilor, meselor etc.), 
fiind supuse în acest fel unei uzări abrazive intense. Se ştie că ungerea 
micșorează considerabil uzarea suprafeţelor în frecare, totuşi, în unele 
cazuri, ungerea nu micșorează ci, dimpotrivă, mărește uzarea suprateţe- 
lor. De exemplu, la degroşarea pe strung a pieselor turnate din fontă, 
suprafețele de ghidare nelubrifiate ale maşinii-unelte se uzează mai a 
țin decît cele unse. Aceasta se explică prin faptul că pe suprafețele ə 
sînt reținute particulele metalice şi abrazive (așchii mărunte, nisip GA 
care distrug suprafeţele ce se freacă. Pentru protejarea împotriva Uzări 
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Fig, 23.1. Schemele celor mai caracteristice interacțiuni dintre două suprafeţe. 


intense, ghidajele' batiurilor trebuie apărate împotriva murdăriei, prin 
curățirea minuțioasă de particulele solide (dure). 

Adeseori, distrugerea suprafeţelor începe in urma strivirii lor, care 
se produce atît în procesul de. frecare cît şi în cazul lipsei unei mișcări 
relative, precum şi din cauza așa-zisei oboseli a straturilor superficiale 
ale metalului, din cauza coroziunii sau din alte cauze. 


Cele mai caracteristice aspecte ale interacțiunii dintre două supra- 
feţe in contact sînt reprezentate în figura 23.1. 


În cazul interacțiunii suprafeţelor în contact fără deplasare relativa 
(fig, 23.1, a şi b), suprafețele se distrug de obicei ca-urmare a strivirii. 
Acest fapt este caracteristic pentru îmbinările cu pană, cu caneluri, cu 
filet, pentru ştifturile cilindrice, reazeme etc. În cazul mişcării de rota- 
ţie (fig. 23.1, c) sau rectilinii alternative (fig. 23.1, d), distrugerea supra- 
Tetelor are loc mai ales datorită uzării şi strivirii. În aceste condiţii func- 
ționează majoritatea organelor de maşini, utilaje şi instalaţii: lagărele cu 
alunecare, bucşele, discurile cuplajelor de frictiune şi ale frinelor, şuru- 
burile conducătoare, batiurile, mesele, cărucioarele etc. 

İn cazul rulării fără alunecare (fig. 23.1, e) se observă exfolierea par- 
ticulelor de metal datorită oboselii straturilor superficiale; în cazul unei 
durități insuficiente a materialului şi a unor presiuni mari, are loc în 
același timp şi strivirea, Dintre piesele care sînt distruse în urma obo- 
selii straturilor superficiale ale metalului fac parte cuplajele cu gheare, 
rulmenfii etc. În cazul rostogolirii, caracteristică angrenajelor (fig. 23.1, f), 
metalul se distruge datorită uzării și oboselii stratului superficial, iar în 
unele cazuri şi din cauza strivirii, 

Organele mașinilor, utilajelor şi instalaţiilor pot fi distruse şi scoase 
din uz atît datorită cauzelor arătate mai sus, cît şi în urma unor defecte 
constructive sau a reparațiilor defectuoase. Asemenea defecte sînt: ale- 
gerea unor materiale şi a unui tratament termic care nu corespund con- 
difiilor de exploatare a pieselor; alegerea incorectă a jocurilor şi a aju- 
stajelor la locurile de contact ale pieselor; utilizării unei metode nera- 
tionale de îmbinare a pieselor; datorită abaterii de la dimensiunile, pre- 
scrise pe desen a pieselor în frecare; alegerea necorespunzătoare a me- 
todei de aducere a uleiului de ungere pe suprafeţele în frecare; rezis- 
tența şi rigiditatea insuficientă a pieselor şi montarea sau reglarea neco- 
rectă a maşinii, utilajului sau instalaţiei, . 

Exploatarea corectă a mașinilor, utilajelor şi instalaţiilor în bune 
condiţii măresc considerabil durata de serial ui “qiz səyə i 

Prevenirea ruperii diverselor piese depinde, în mare 1 əs əə 
rea sistemelor ii siguranţă, de blocare şi a Miau te oanelac ə 
Creșterea duratei de serviciu a pieselor maşinilor, utilaje a gta i ppt 
lor se realizează şi prin pertecţionarea metodelor de reparare, 
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Durata perioadelor dintre reparaţii, în condiții normale de exploatare 


a mașinilor, utilajelor şi instalaţiilor depinde de durata de serviciu a pie- 
selor principale ale acestora. Durata de serviciu a pieselor este determi- 
nata de mărimea uzării limită, care servește drept criteriu pentru de- 
clasarea pieselor. 

Obţinerea unei producţii de o bună calitate este condiţia obligatorie 
pentru stabilirea mărimii uzării limită a organelor componente ale ma- 
şinilor, utilajelor şi. instalaţiilor. Aceasta se referă în primul rind la pie- 
sele principale ca: batiuri, mese, arbori principali etc., de care depind 
precizia și calitatea execuţiei. 

În cazul maşinilor-unelte, precizia de funcţionare depinde de preci- 
zia poziţiei şi direcţiei deplasării pieselor şi a subansamblurilor în ra- 
port cu ghidajele batiurilor. Reducerea preciziei geometrice a batiurilor, 
ca urmare a uzării, înrăutățește brusc caracteristicile de exploatare ale 
maşinilor-unelte. 


2. SISTEME DE REPARAȚII 


Repararea mașinilor, utilajelor şi instalaţiilor se poate realiza prin 
mai multe. sisteme, principalele fiind următoarele: 

— sistemul de reparaţii executate după necesitate fiind cel mai sim- 
plu sistem de organizare a reparațiilor. După acest sistem, maşina, utila- 
jul sau instalaţia se repară atunci cînd nu mai poate fi menţinut în 
exploatare, deci: neplanificat şi numai din cauza uzării avansate a pie- 
selor; 

— sistemul de reparaţii pe bază de constatări. este sistemul prin care 
cu ocazia unei revizii executate la un utilaj se stabileşte şi termenul la 
care se face revizia următoare, precum şi volumul reparaţiei, pregă- 
tindu-se piesele de schimb şi materialele necesare. La acest sistem de 
reparaţii, volumul şi termenele reparatiei planificate depind de starea 
maşinii, utilajului sau instalaţiei; 

— sistemul de reparaţii cu planificare rigidă. prevede scoaterea obli- 
gatorie a mașinilor, utilajelor şi instalaţiilor din funcţiune, pentru exe- 
cutarea reparațiilor la anumite perioade stabilite, independent de starea 
tehnică a lor, precum şi repararea sau înlocuirea pieselor. şi organelor 
componente la termenele stabilite; s b 

— sistemul preventiv de reparaţii periodice planificate se bazează 
pe determinarea cît mai exactă a variaţiei uzărilor în timp, la toate or- 
ganele, piesele şi elementele mașinilor, utilajelor şi instalaţiilor. Pe baza 
acestor uzări şi în raport cu limitele maxime de uzări admise pentru 
fiecare organ, piesă sau element în parte se determină duratele de func- 
fionare corespunzătoare între două reparaţii, exprimate în număr de 
ore de funcţionare. Aceste durate de funcţionare sînt folosite „pent 
stabilirea termenelor la care mașina, utilajul sau instalaţia va fi scoas 
din serviciu pentru reparații (structura ciclurilor de reparații). $ 

Sistemul admite şi impune modificarea continuă a termenelor ƏRİ 
parafie în raport cu rezultatele verificărilor şi ale controlului ea ici 
al maşinii, utilajului sau instalaţiei. Astfel, in cazul in care se 2 
că la termenul respectiv nu este nevoie să se facă reparația progra 
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sau reparația poate fi înlocuită printr-o reparaţie mai mică sau mai mare, 
norma de reparaţie:se modifică. 

Avantajele principale ale acestui sistem constau în evitarea ieșirii 
neprevăzute a maşinii, utilajului sau instalaţiei din funcţiune și în posi- 
blitatea unei mai bune organizări și pregătiri a repartifiei şi a planifi- 
cării lucrărilor de reparaţie pentru orice termen. 

Sistemul a fost introdus în toate întreprinderile din fara noastră, 
deoarece reprezintă cel mai modern sistem de reparaţii, bazat pe exis- 
tenţa normelor tehnico-ştiintifice pentru executarea reparațiilor. 

Acest sistem prevede lucrări de întreţinere şi lucrări de reparaţii. 

În cadrul lucrărilor de întreţinere, la anumite intervale de timp în 
funcţionarea maşinilor se execută revizia tehnică (Rt). 

Prin revizie tehnică se înțeleg operaţiile ce se execută în scopul deter- 
minării stării tehnice a mașinii, utilajului sau instalaţiei și a principale- 
lor operaţii ce urmează a se efectua cu ocazia primei reparaţii planifi- 
cate, pentru a se asigura în continuare funcționarea normală a acesteia. 

Pe lingă determinarea stării tehnice, in cadrul reviziei tehnice se 
pot executa şi unele operaţii de reglare şi consolidare a unor piese şi 
subansambluri, -asigurîndu-se funcţionarea normală a mașinii pînă la 
prima reparaţie. 

Totodată se verifică instalaţiile de comandă, sistemul de ungere şi 
de răcire, precizia de funcţionare etc. 

Aceste revizii. tehnice fiind de scurtă durată, 'este indicat să se exe- 
cute cînd mașinile sînt oprite din funcţionare (în schimburile nepro- 
gramate). 

Lucrările de reparaţii reprezintă ansamblul de măsuri luate pentru 
reconditionarea sau înlocuirea pieselor componente uzate ale maşinii- 
unelte în vederea menţinerii caracteristicilor funcţionale ale acesteia. 

În funcţie de complexitatea maşinilor-unelte, durata de funcţionare, 
gradul de uzare etc., sînt prevăzute următoarele categorii de intervenții: 
reparația curentă şi reparația capitală. 

Reparafia curentă (RC) cuprinde lucrările ce se execută periodic, în 
mod planificat, în scopul înlăturării uzării materiale “sau a unor dete- 
riorări locale prin repararea, reconditionarea sau înlocuirea unor piese 
componente sau chiar înlocuirea parţială a unor subansambluri uzate. 

În funcţie de mărimea intervalului de timp de funcţionare între 
reparaţii, de importanţa lucrărilor ce se execută şi volumul pieselor şi 
subansamblurilor reparate, recondiționate sau înlocuite, reparaţiile cu- 
rente, se împart în: p 

— reparaţii curente de gradul 1 (RC,); 

— reparaţii curente de gradul II (RC); 

La reparaţiile curente de gradul I se execută următoarele operaţii: 
reparația apărătorilor, spălarea pieselor provenite de la mecanismele 
demontate şi remedierea defectelor de suprafaţă, recondifionarea sau 
înlocuirea pieselor uzate de mică importanţă, răzuirea loviturilor de pe 
suprafeţele de ghidare şi ajustarea penelor şi a adausurilor, spălarea, 
verificarea şi reparația dispozitivelor de ungere Şi răcire, schimbarea 
uleiului, reglajul echipamentului electric. 4 : 

La reparatiile curente de gradul TI, volumul lucrörilor este mai mare, 
executindu-se in afară de lucrările de mai sus şi următoarele operaţii: 
repararea sau înlocuirea lagărelor sau a rulmenţilor, repararea ə İc 
locuirea aparatajului de pornire, reglarea sistemului de comandă else ss 
şi hidraulic, verificarea şi repararea pieselor motorului electric, vopsirea. 
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Reparaţia capitală ( RK) reprezintă gama de lucrări ce se execută în 
scopul restabilirii capacităţii iniţiale de lucru a mașinii, utilajului sau 
instalaţiei şi preintimpinarea ieșirii acestora din funcțiune înainte de 
termen, 

. İn cadrul reparaţiei capitale, pe lîngă lucrările prevăzute la repara- 
tile curente se execută: demontarea de pe fundaţie, demontarea parţială 
sau totală, reparația batiurilor sau a pieselor de bază, răzuirea pieselor 
İn frecare, recondifionarea sau înlocuirea parțială sau totală a pieselor 
uzate, respectiv a unuia sau mai multor agregate sau subansambluri com- 
ponente ale mașinii, utilajului sau instalaţiei, care nu mai pot funcționa 
în condiţii de siguranță şi precizie, înlocuirea sau reparația echipamen- 
tului electric, remontarea, vopsirea suprafeţelor exterioare, probele şi 
rodajul mecanic (atunci cînd este cazul), montarea pe fundaţie, verifica- 
rea preciziei de lucru şi redarea în funcţiune. 

Cu ocazia reparațiilor capitale se pot înlocui circa 50% din piesele 
componente, însă valoarea acestei reparaţii nu trebuie să depăşească 

600%/ din valoarea de înlocuire a mașinii, utilajului sau instalaţiei res- 
pective. 

Odată cu efectuarea reparațiilor capitale se pot aduce unele îmbună- 
tötiri şi modernizări, cu condiția ca valoarea totală a reparafiei capitale, 
inclusiv cheltuielile pentru îmbunătăţiri şi modernizări să nu depășească 
valoarea maximă de mai sus. 

Reparaţiile accidentale (RA) sînt reparaţiile executate in caz de acci- 
dent (degradare) care se încadrează ca volum într-una din lucrările de 
reparaţii menţionate. 

Cauzele accidentelor pot fi de mai multe feluri şi anume: 

— oboseala materialelor care provoacă sehimbarea structurii materia- 
lelor şi deci şi a caracteristicilor mecanice (rezistenţă, „elasticitate etc.); 

— întreţinerea necorespunzătoare privitor la ungerea, răcirea, curăţi- 
rea suprafețelor, admiterea jocurilor anormale etc.; 

— reparaţii neexecutate la timp, ceea ce provoacă o uzare pronun- 
tata peste limitele admisibile; ə 

— reparaţii executate necorespunzător (piese şi organe recondiţio- 
nate sau executate defectuos, montaj incorect etc.); 

— exploatarea  neglijentă, cu scule necorespunzătoare, exploatarea 
forțată, cu șocuri şi vibrații sau cu suprasolicitări. 


3. PLANIFICAREA REPARAŢIILOR 


Reparafiile se planifică pentru o perioadă de un an calendaristic, iar 
stabilirea reparațiilor. necesare fiecărei maşini, utilaj sau instalaţie pe 
această perioadă formează planul anual de reparații. 

La întocmirea planului anual de reparaţii se ține seama de: 

— starea tehnică a utilajului rezultată din constatările făcute cü 
ocazia ultimului control planificat; 

— ultima reparaţie executată, categoria şi durata; : o i 

— felul producţiei (de unicate, în serie sau în masă) şi precizia cerută: 

— condiţiile de exploatare; numărul de schimburi; k 

— propunerile secfiilor şi sectoarelor care exploatează maşina, 


jul sau instalaţia. 


utila- 
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Planul anual este apoi transpus în graficul anual în care se cuprind 
toate reparaţiile pe care le suferă maşinile, utilajele şi instalaţiile într-un 
an, precum şi termenele de începere şi de terminare a acestor reparaţii. 
De asemenea, se indică numărul de ore necesar reparațiilor, costul şi 
intervalul în care se fac reparaţiile. 

Pe baza planificării cuprinse în planul anual se elaborează planurile 
unare. 


4. NORMATIVELE DE REPARAŢII 


İn fara noastră sînt elaborate normative în care mașinile, utilajele şi 
instalaţiile sînt evidenţiate pe subgrupe, tipodimensiuni, precum şi în 
funcţie de parametrii tehnico-economici ai acestora. 

În normative sînt prevăzute pentru fiecare maşină, utilaj şi instalaţie 
in parte durata de serviciu normată, ciclul de reparaţii şi intervalul 
dintre intervenţii (în ore de funcţionare), numărul intervențiilor într-un 
ciclu de reparaţii, numărul de reparaţii capitale posibile de executat, 
timpul de staţionare în reparaţie, timpul necesar pentru executarea repa- 
rafiei şi costul reparațiilor. 


5. CICLUL DE REPARAȚII 


Ciclul de reparaţii reprezintă perioada de timp, în ore lucrate, între 
două reparaţii capitale sau, pentru mașina, utilajul sau instalația nouă 
de la darea lui în exploatare pînă la prima reparaţie capitală. 

Durata ciclului de reparaţii este fixată pentru fiecare tip de maşină, 
utilaj sau instalaţie în normative de reparaţii în funcţie de orele de 
funcţionare. În general, un ciclu de reparaţii cuprinde o reparaţie capi- 
tală, 2—3 reparaţii curente de gradul II, 6—12 reparaţii curente de gra- 
dul 1 şi 27—72 revizii tehnice, în funcţie de tipul producţiei. 

În figura 23.2 este reprezentat un model de ciclu de reparaţii, în care 
T este durata de serviciu între două reparaţii capitale (RK). Un exemplu 
practic de stabilire a ciclului de reparaţii pentru un strung revolver co- 
dificat în normative 425 0230, cu o durată de serviciu -normată de 
120 000 h este prezentat în figura 23.3. 

Pe toată durata de serviciu, conform normativelor, strungului revolver 
i se fac trei reparaţii capitale (RK) la perioade de timp de 30 000 h de 
funcționare (fig. 23.3, a). Pînă la prima reparaţie capitală, între acestea, 
şi de la ultima reparaţie capitală pînă la casarea mașinii respective, 1 se fac 
două reparaţii curente de gradul II (RC) (fig. 23.3,b) la 10000 h de 
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Fig, 23.2, Ciclul de reparații. 


281 


“raf în RK ”K FK 727 700 ore 
Serv/ciu RR FR SCOS a)? ser- 
a a s aaa a 76 0.) eu (aseaza) 


30009 90 000 30 000 90 000 
ud 1, fa RGC, fe RC, Rz RC, “ez RK 
Ş S S S . g 77700 207000 37000 
= N Uş 
A 


Cic/y_ de reparații : /2/z ) 6 €, , 2RC3 ; INK 


Fig. 23.3. Ciclul de reparaţii pentru un strung revolver. 


serviciu. Între două reparaţii curente de gradul II se efectuează trei 
reparaţii curente de gradul I (CR,) la 2500 h de serviciu şi patru re- 
vizii tehnice (R) la 1250 h de serviciu după fiecare reparaţie curentă 
de gradul T. 


6. METODE DE REPARAȚII 


Pentru fiecare fel de reparaţie, în raport cu volumul lucrărilor de 
executat şi condiţiile de execuţie, se vor putea alege următoarele metode 
de reparaţii: 

— metoda reparațiilor pe loc, care se aplică în general la repararea 
maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor mari, pentru a căror deplasare nu 
există mijloacele de transport necesare sau a căror deplasare este costi- 
sitoare. Metoda aceasta se poate aplica însă şi pentru mașinile şi utilajele 
mici din ateliere, la care este organizată deplasarea echipelor reparatoare 
împreună cu sculele necesare la locul de amplasare a lor. În plus, în 
timpul scoaterii de pe fundaţie, transportului şi reintroducerii pe funda- 
ţie, se pot întîmpla accidente, dereglări, deteriorări, se poate micşora pre- 
cizia la lucru etc. 

Avantaşul acestei metode constă în aceea că suprimă cheltuielile şi 
intervalele” de timp consumate cu transportul utilajelor de la locul de 
producţie pînă la atelierul de reparaţii. Este necesar însă ca la aplicarea 
acestei metode să se organizeze astfel locul de muncă încît să existe spa- 
tiu suficient pentru deplasarea personalului muncitor care repară, pentru 
demontarea şi spălarea pieselor etc.; 

— metoda reparațiilor prin înlocuirea de subansambluri, care se aplică 
in: special în cazurile cînd există mai multe maşini şi utilaje identice. 
İn acest fel se poate aproviziona un stoc minim de subansambluri care pot 
fi montate în momentul în care mijlocul fix intră in reparaţie. Sa 

Subansamblurile demontate se recondiţionează în atelierele de reparații 
şi se păstrează devenind astfel subansambluri de rezervă pentru viitoarele 
reparaţii. 7 A 

AceastA metodă permite o specializare a personalului muncitor i 
executarea unor anumite operaţii, aplicarea unei tehnologii i Se etc 
şi organizarea reparațiilor ca la producţia în serie. Înlocuirea subans 
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blurilor gata reparate aduce o scurtare simțitoare a duratei reparațiilor 
deoarece maşina, utilajul sau instalaţia în reparaţie se scoate din func- 
Tune numai în perioada necesară pentru demontarea și montarea sub- 
ansamblurilor respective; 

— metoda lucrărilor simultane constă în defalcarea lucrărilor de re- 
paraţii pe mai multe grupe de operaţii și se încredințează fiecare grupă 
de operaţii unei echipe specializate. Operaţiile desfaşurindu-se in paralel 
se scurtează simţitor timpul total de reparație. Metoda necesită însă o 
tehnologie bine întocmită pentru a se evita suprapunerile dintre operaţii; 

— metoda lucrului în schimburi continue este metoda în două sau 
trei schimburi, care se aplică ori de cîte ori trebuie ca reparația maşinii, 
utilajului sau instalaţiei să se realizeze într-un termen foarte scurt (ac- 
cidente, ştrangulöri în producţie etc.); 

— metoda executării reparațiilor in timpul repausului se aplică la 
executarea reparațiilor mașinilor, utilajelor şi instalaţiilor care nu pot 
fi scoase din procesul de producţie. Reparaţia se execută în repausul 
programului de muncă, astfel: cînd utilajul este exploatat într-un schimb 
sau două, reparatia se execută în repausul dintre schimburi, iar cînd 
utilajul este exploatat în trei schimburi, reparația se execută parţial, pe 
subansambluri, astfel că în fiecare repaus se repară un subansamblu. 

Pentru executarea de reparaţii, prin această metodă trebuie să existe 
o foarte bună pregătire de materiale, piese şi subansambluri gata reparate, 
în stoc, care doar se înlocuiesc. 


7. ORGANIZAREA REPARĂRII MAȘINILOR, UTILAJELOR 
ȘI INSTALAŢIILOR 


După mărimea întreprinderii, organizarea executării reparațiilor se 
poate face în unul sau mai multe ateliere de reparaţii, dintre care unul 
central şi altele organizate pe lingă sectoarele de producţie, numite ate- 
liere de sector. 

Sarcinile atelierului de sector sînt: 

— executarea reviziilor tehnice şi a reparațiilor curente de gradul 1 
ale maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor sectorului pe care-l deservesc; 

— executarea reparațiilor accidentale (neplanificate). 

Sarcinile atelierului central de reparaţii sînt: 

— execută reparaţiile capitale şi curente de gradul II; 

— execută piesele de schimb cu uzare intensă. R. 

Pentru a putea indeplini sarcinile care le revin, atelierele de reparaţii 
sînt înzestrate cu utilajul necesar, cu instrumentele de măsurat şi con- 
trolat, precum şi cu aparatele pentru încercarea materialelor, ansamblu- 
rilor cu ştanduri de probă etc. 

În cazul înzestrării cu întregul utilaj prescris, atelierele de sector pot 
executa reparaţiile planificate, curente, de gradul 1 şi 2. 

Oricât de bine ar fi înzestrate cu maşini-unelte, atelierele centrale 
de reparaţii şi de sector nu vor putea asigura executarea gieselog de 
schimb necesare tuturor tipurilor de maşini, existente în întreprin s 
De aceea, cu ocazia planificării reparațiilor se va avea grijă ca petele 
care nu se pot executa cu maşinile din dotarea proprie să fie coman 
la întreprinderile specializate. 
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În industria constructoare de maşini, reparaţiile se fac eşalonat în tot 
cursul anului. În acest caz, este necesar un personal permanent, specia- 
lizat în lucrările de reparaţii. 

Sarcinile echipelor de reparaţii sînt: executarea reparațiilor pe ansam- 
bluri; verificarea utilajului; montarea pieselor de schimb și de rezervă 
executate în atelierul central de -reparaţii. 

Aceste lucrări se execută la timpul calendaristic planificat, maşinile 
fiind scoase din serviciu în timpul cît durează reparaţiile. 

La mașinile şi utilajele unicate a căror oprire ar produce perturbări 
în fabricaţie, reparaţiile mici se execută în timpul pauzelor, reparaţiile 
ansamblurilor se execută în timpul sărbătorilor legale: şi numai în cazuri 
absolut necesare maşina se oprește: pentru reparaţie. 

Prin reviziile tehnice se stabilesc exact piesele defecte care trebuie 
înlocuite şi lucrările: de ajustaj ce trebuie executate, astfel ca în momentul 
opririi. maşinii să existe piesele necesare de schimb, echipa de reparaţii 
să fie complet formată şi fiecare component al ei să știe ce are de făcut. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Care sînt cauzele care determină repararea maşinilor, utilajelor şi insta- 
laţiilor? 

2. Să se indice principalele sisteme de reparaţii şi avantajele şi dezavantajele 
fiecărui sistem în parte. 

3. Ce gamă de lucrări cuprinde reparaţiile curente? Dar reparația capitală? 

4. Prin ce se. deosebese reparaţiile accidentale de reparaţiile capitale şi care 
sînt măsurile de prevenire? i i 

5. Ce se înțelege prin ciclu de reparaţii și ce cuprinde? 

6. Care sînt metodele de reparaţii şi căror tipuri de mașini, utilaje şi insta- 
latii se aplică fiecare metodă în parte? 


i 
i 
| 


CAPITOLUL 24 


PREGĂTIREA MAȘINILOR, UTILAJELOR ȘI INSTALAȚIILOR 
PENTRU: REPARAȚII 


Prin repararea unei maşini, utilaj sau instalaţie se urmărește refacerea 
gradului de precizie, înlocuirea sau reconditionarea acelor piese care pre- 
zintă uzări pronunţate sau sînt deteriorate. O maşină reparată trebuie să 
aibă aceleași caracteristici, aceeaşi precizie şi aspect ca şi o mașină nouă. 

Această problemă are importanţă, deoarece parcul de mașini, utilaje și 
instalaţii al fiecărei întreprinderi sau atelier se îmbogățește cu mașini, 
utilaje şi instalaţii de înaltă precizie şi cu productivitafi ridicate. De 
aceea, trebuie acordată o atenţie deosebită: elaborării tehnologiilor de re- 
parare şi a dotării atelierelor de reparare cu mașini, aparate de, măsurat 
şi controlat, scule şi dispozitive de cea mai bună calitate. 

Operatiile pregătitoare care se efectuează în vederea reparării mași- 
nilor, utilajelor şi instalaţiilor sînt: primirea pentru reparare, demonta- 
rea, curățirea şi spălarea pieselor după demontare, constatarea. defectelor 
pieselor demontate. 

La anumite tipuri de maşini şi utilaje, cum sînt cele care lucrează in 
aer liber, înainte de demontare sînt supuse spălării în vederea îndepăr- 
tării noroiului şi altor depuneri. 


1. PRIMIREA MAȘINILOR, UTILAJELOR ȘI INSTALAȚIILOR 
PENTRU REPARARE 


Reparatiile se fac la termenele stabilite în planul de reparaţii a fon- 
durilor fixe întocmit la începutul anului, numai dacă se stabilește nece- 
sitatea lor cu ocazia reviziilor tehnice planificate cînd se constată uzarea 
pieselor.. a 

Maistrul care conduce lucrările de reparaţie: stabilește împreună cu 
şeful secţiei în care se află utilajul, data cînd utilajul va fi oprit şi pre- 
dat cu proces verbal de predare-primire în care se consemnează: denu- 
mirea utilajului, numărul de “inventar, piesele. sau sculele anexă, „dacă 
intrarea în reparaţie. este conform planului sau este o reparaţie acciden- 
talü (eu specificarea motivului accidentării Şİ vinovatul), defectiunile 
constatate în timpul exploatării, recomandări privitoare la modernizarea 
utilajului etc, 
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_Constatarea stării tehnice a mașinilor, utilajelor și instalaţiilor se face 
prin următoarele metode: 

— metoda examinărilor prin care se verifică starea tehnică a utilaje- 
lor, observindu-se funcționarea maşinii. Această observare se face de 
către oamenii de specialitate fără a se opri maşina, 

— metoda măsurătorilor, care constă în măsurarea anumitor piese 
componente ale maşinii, care se compară cu datele din cartea tehnică 
stabilind astfel gradul de uzare. Pentru aplicarea metodei, este necesară 
demontarea maşinii, utilajului și instalaţiei respective; 

— metoda testelor în cadrul căreia se fac măsurători asupra produ- 
sului realizat de către maşina respectivă şi-se constată abaterile. O ma- 
şină care dă produse cu o abatere mare, prezintă uzări mari; 


— metoda măsurătorilor speciale care constă în măsurarea unor para- 
metri speciali ai mașinii, cum ar fi: vibraţiile, temperatura, zgomotele, 
vitezele de lucru, diversele presiuni etc. Măsurarea acestor parametri spe- 
ciali dă o imagine clară a stării utilajului. 


2. DEMONTAREA MAȘINILOR, UTILAJELOR 
ȘI INSTALAȚIILOR 


Lucrările de demontare depind de construcția maşinii, utilajului sau 
a instalaţiei şi de felul reparatiei. Astfel la reparaţiile curente (RC, şi 
RCə) se demontează numai subansamblurile defecte, har la reparaţiile ca- 
pitale (RK) întreg utilajul. 

Maistrul care conduce lucrările de reparare trebuie să cunoască bine 
construcţia şi funcționarea utilajului în care scop el studiază documen- 
tatia tehnică (proiectul și cartea maşinii, schema cinematică, schema 
electrică etc.) şi examinează utilajul mai întîi în stare de funcţionare apoi 
după ce a fost oprit, stabilind subansamblurile, interacţiunea lor și poziţia 
pieselor conjugate, scopul precum şi ordinea demontării. 

Demontarea fiecărui subansamblu se face pe un loc de lucru separat. 
Piesele mărunte provenite din mecanismele demontate ale subansamblu- 
rilor trebuie aranjate ordonat în lăzi, fără a se aşeza unele peste altele, 
pentru a evita deteriorarea şi deformarea lor. Piesele de dimensiuni mari 
(corpurile, batiurile etc.) se recomandă să fie aşezate pe pardoseală, pe 
un suport din lemn sau pe mese joase, iar cele de dimensiuni mici (şuru- 
buri, buloane, piulițe, ştifturi, pene etc.) se string într-o ladă separată. 
Piesele aşezate dezordonat se identifică greu la asamblare. De asemenea 
trebuie marcate piesele conjugate, neexistind o interschimbabilitate 
între ele. a E 

Pentru executarea operaţiei de demontare a maşinilor, utilajelor și 
instalaţiilor, se cunosc două metode: , 

— metoda în front, care constă din demontarea utilayului de la 1 
put pînă la sfirşit într-un singur loc de lucru. Metoda se aplică atun 
cînd utilajul trebuie demontat numai parţial; i 

— metoda pe bandă, la care operaţia de demontare se realizează ea 
tat, în cîteva posturi de lucru de pe linia de demontare. După irə 
utilajului, agregatele care trebuie reparate sînt transportate ə e ui 
de reparaţii. Metoda se aplică în cazul demontării complete a utila) 
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a. Demontarea organelor filetate 


Pentru a se ușura demontarea buloanelor, piulifelor, prezoanelor şi 
a şuruburilor, ele se ung cu petrol lampant. Dacă subansamblul demontat 
are dimensiuni mici, atunci el se scufundă pentru 20—30 min în pe- 
trol lampant, iar apoi se răsuceşte piulița sau bulonul într-un sens sau 
altul Şİ se deplasează din loc. Dacă piulita nu se deşurubeazö după aceasta, 
atunci se aplică cu ciocanul de cupru lovituri dese şi ușoare pe feţele 
piuliței şi apoi se deşurubează. Pentru a se ușura deşurubarea unei piu- 
lite foarte intepenite, aceasta se încălzeşte. cu grijă deosebită. 

Piulitele hexagonale se demontează cel mai uşor cu cheia tubulară, 
deoarece ea cuprinde toate cele şase fețe, în timp ce o cheie obișnuită 
cuprinde numai patru feţe, iar o cheie universală numai două feţe ale 
piuliţei. 

Pentru deşurubarea prezoanelor ce sînt prevăzute cu filet la capătul 
liber, se folosește o piuliță cu o contrapiuliță sau o cheie obișnuită apli- 
cată pe piulita obișnuită. Pentru deşurubarea prezoanelor se folosesc de 
asemenea dispozitive universale de scos prezoane (fig. 24.1). Acest dispo- 
zitiv se compune din tija 1, pîrghia 2, rola striată 3 montată pe tijă cu 
ajutorul penei 4. Prezonul 6 ce urmează a fi scos se introduce în alezajul 
suportului 5 pînă cînd partea nefiletată ajunge în dreptul rolei striate. 
Prin acţionarea tijei, rola striată se roteşte odată cu aceasta dezangajind 
prezonul. 

Dacă prezonul, şurubul sau bulonul s-au rupt puțin deasupra supra- 
feţei piesei, resturile lui se îndepărtează din gaură cu o şurubelniţă, exe- 
cutindu-se un canal pe faţa sa ruptă. Prezoanele, şuruburile sau buloa- 
nele rupte, care ies puţin peste suprafaţa piesei, se pot deșuruba și cu 
ajutorul unei „bare sudate (fig. 24.2), atît de prezon cît şi de o rondea. 

Dacă prezoanele, şuruburile şi buloanele s-au rupt sub suprafața pie- 
sei, în piesa ruptă se execută un alezaj la adîncimea de 10—15 mm, avînd 
diametrul egal cu jumătate din diametrul prezonului rupt, după care se 
execută un filet invers şi se înșurubează o tijă filetată cu miner. Prin 
rotirea tijei se deşurubează capătul rupt. 


Fig, 24.2. Procedeul de 
scoatere a şurubului rupt 
cu o vergea sudată. 


Fig, 24,1. Dispozitiv universal 
de scos prezoane. 
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b. Demontarea îmbinărilor cu știfturi și cuie spintecate 


Ştiftul conic se îndepărtează în sensul diametrului mare, aplicind 
lovituri puternice cu ciocânul prin intermediul unui dorn, Dacă una 
din piese este deplasată din loc și știftul s-a îndoit, el se scoate după 
ce piesa a fost așezată la loc. Cuiele spintecate se smulg cu ajutorul 
extractoarelor speciale, după ce au fost reunite cu un cleşte, "ə 


c. Demontarea îmbinărilor cu pană 


La demontarea subansamblurilor, penele înclinate se scot prin batere 
cu ajutorul unui dorn, ale cărui dimensiuni trebuie să fie ceva mai mici 
decît secţiunea canalului pentru pană. Dacă pana nu poate fi scoasă prin 
acest procedeu, atunci piesa se încălzeşte cu o lampă de benzină sau cu 
un arzător cu gaze pînă la temperatura de 80—120*C. După o astfel de 
încălzire, piesele se eliberează relativ uşor de pană. 

Pana înclinată, montată la capătul arborelui, poate fi scoasă de ase- 
menea cu un extractor cu acţiune dinamică (fig. 24.3). Capul 1 al extrac- 
torului se aşază pe capul 2 al penei şi se fixează cu ajutorul inelului 3 
şi cu şurubul 4. Lovind de cîteva ori cu greutatea 5 peste flanșa 6 se 
scoate pana din locaşul ei. 


d. Demontarea rulmenfilor 


İn vederea demontării rul- 
menţilor se va proceda la: 

— constatarea modului de 
montare a rulmentului, prin 
consultarea desenelor sau pre- 
seriptiilor, 

Fig. 24.3. Extractor de pană cu acţiune — curățirea locului şi sub- 
dinamică, ansamblurilor respective; 

— pregătirea sculelor Şi 
dispozitivelor de scoatere din 
categoria “cărora cel mai frec- 
vent sînt folosite presele ma- 
nuale. 

Rulmentii nu trebuie de- 
montati prin lovire cu ciocanul 
şi dornul, pentru cü in acest 
caz corpurile şi căile de rulare 
se deteriorează. Loviturile de 
ciocan sint permise numal a 
scoaterea rulmentilor cu aleza) 
conic unde se folosesc două 
pene cu care se forțează în m0 


uniform demontarea. A 
İn figura 24.4 sînt reprezen 


tate citeva moduri de demon- 
tare a rulmenfilor. Sel ... 
a de- 


Fig. 24.4. Procedee pa ur a rulmen- simplu dispozitiv tolosit 
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montarea rulmenfilor este un manşon de 

țeavă (fig. 24.4, a) care se aplică pe inelul 

interior al rulmentului, iar pe capul arbore- 

| lui se presează axial cu o presă manuală, 

| Acest dispozitiv se aplică numai atunci cînd 

| arborele împreună cu rulmentul pot fi scoase 
| din carcasa în care sînt montate. 

Dacă rulmenţii au fost montați cu strin- 

gere, la demontare se folosesc dispozitive cu 


filet (extractoare). Acestea se pot folosi nu- ia, 240. iiə a OREI ata 


filor fixaţi cu bucşö de ex- 


mai atunci cînd în spatele rulmentului se tracție, 


poate monta placa de fixare a dispozitivului. 


Se va avea grijă ca această placă să fie aşezată perpendicular pe axa 
rulmentului şi să apese uniform pe inelul interior. Forța de deplasare a 
rulmentului se obține prin invirtirea şurubului care se sprijină pe capul 


arborelui. 


Cînd în spatele rulmentului se află o roată dințată sau o roată de 
transmisie, se folosesc dispozitive cu gheare (fig. 24.4, b), care se vor fixa 
chiar pe acestea. Se va avea grijă însă ca aceste piese să se aplice pe 


nevoie, inele de sprijin. 


lor în vederea demontării se poate face mult mai uşor. 


cu presa hidraulică portativa. 


| obișnuiește să se încălzească inelul interior la temperaturi de 


suprafața frontală a inelului interior al rulmentului, introducîndu-se, la 


La rulmentii demontabili, operaţia de demontare se simplifică deoarece 
în acest caz se poate separa inelul exterior de cel interior, iar prinderea 


Rulmenţii montați cu bucşe de extracţie se demontează prin inşuru- 
barea unei piulite pe filetul exterior al bucşei (fig. 24.5). Piulifa 1 se spri- 
jină pe inelul interior al rulmentului 2 şi în același timp prin înșurubare 
trage bucşa extractoare 3, eliberind astfel rulmentul 2 de pe fusul 4. Un 
procedeu mai perfecţionat îl constituie demontarea bucşelor de extracție 


Pentru a ușura demontarea rulmenţilor mari şi cu stringeri mari, se 


80—90*C. 


Pentru aceasta se toarnă peste inelul interior ulei mineral încălzit, iar 
fusul arborelui este ferit cu azbest sau carton (dispozitivul de demontare 
trebuie fixat în prealabil). După ce se încălzeşte inelul interior, demon- 
tarea propriu-zisă se realizează” cu unul din procedeele cunoscute. 

Pentru demontarea rapidă a rulmentilor cu role cilindrice montați 
direct pe fus se foloseşte un dispozitiv electric de extracţie care se cen- 
trează pe arbore și încălzeşte (prin inducţie) rulmentul în circa 30 s, după 
aceea, rulmentul este extras cu ajutorul unui are şi a unor gheare. 


e, Demontarea lagărelor cu alunecare și a bucşelor 


Lagörele şi bucşele montate prin presare, in cazul cü se mai refolosesc, 


i 4.6) 
se demonteazü cu ajutorul preselor manuale (fig. 24.6), . 
lice şi pneumatice sau cu ajutorul dispozitivelor de extracţie, 
| nu se mai refolosesc cu ajutorul dornurilor (fig. 24.7). 
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preselor hidrau- 


iar dacă 
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Bucşă 


Corcasă 


Fig. 94.6. Demontarea- lagărelor şi bucşelor cu aju- Fig. 24.7. Demon- 
torul preselor manuale. tarea bucşelor cu 
ajutorul  dornuri- 

lor. 


it Bucşele 1 (fig. 24.8) presate într-un alezaj infun- 
dat se scot cu ajutorul unui tarod 2 şi al unei bile de 
otel 3. Extragerea se face pe măsura înşurubării taro- 
dului, după ce acesta a venit în contact cu bila. 


- £. Demontarea îmbinărilor etanșe 


Prin. elemente cu îmbinări etanșe se înțeleg acele 
subansambluri sau piese care sînt acţionate cu ajuto- 
rul uleiului, aerului comprimat sau apei cum sînt: 
Fi pompele de toate tipurile, distribuitoarele, cilindrii cu 
-Fig. 24.8. Scoa- c 7 
17 omlbucselor pistoane, droselele, filtrele, robinetele, conductele etc. 
presate. într-un Demontarea lor trebuie făcută după ce fluidul a fost 
alezaj infundat. scos din rezervorul maşinii. Demontarea se face întot- 

deauna de sus în jos, fără a forţa sau lovi cu cioca- 
nul piesele respective. Urmele de ciocan aplicate direct duc la deforma- 
rea alezajelor şi respectiv la pierderea etanşeităţii piesei. Manşoanele de 
cauciuc pentru: etanşare (simeringuri) vor fi scoase cu scule corespunză- 
toare pentru. a nu le deteriora suprafața activă de etanşare in cazul cînd 


ele mai sînt folosite. 


g. Demontarea instalaţiei electrice 


Instalaţia electrică a unei maşini, utilaj sau instalație se compune 
din: motoarele electrice, panouri cu aparatură electrică, conductoarele elec- 
trice, lămpile de iluminat etc. Demontarea trebuie făcută cu atenţie pe 
grupe, intocmind, acolo unde este cazul, o schemă a instalaţiei şi inscrip- 
ționînd fiecare conductor sau aparat. 

Demontarea instalaţiilor electrice se va face-numai de către pers 


instruit în acest scop. 


onal 
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3. SPĂLAREA ȘI CURATIREA PIESELOR 


Piesele se spală cu petrol, detergenti sau dife- 
rite soluţii, ca de exemplu: sodă calcinată 3—50/4 
dizolvată in apa încălzită la 60—80*C la care se 
mai adaugă şi 3—10 g săpun la litrul de soluţie, 
pentru o mai bună dizolvare a grăsimilor. 

Procesul de spălare are trei faze: spălarea pie- 
selor în soluţia încălzită; a doua spălare in apă ses 
caldă; uscarea pieselor cu ajutorul aerului compri- Fig. 24.9. Baie de spă- 
mat. Spălarea. în petrol se face într-o baie lat şi curăţit piese. 
(fig. 24.9) în care se toarnă apă pină la nivelul si- 
tei 2 şi apoi petrol pînă acoperă piesele aflate pe sită. În felul acesta 
se face economie de petrol, iar noroiul spălat de petrol se depune pe 
fundul băii şi se scoate afară odată cu apa murdară, după care se com- 
pletează cu altă apă curată. 

La spălarea pieselor se folosesc perii şi pensule, iar la spălarea locu- 
rilor greu accesibile, pompe de șpriţuit. 

Rulmentii se spală în benzină sau ulei mineral fierbinte. Spălarea 
în benzină se face astfel: într-un vas curat se toarnă benzină pina ce 
acoperă toţi rulmenţii care trebuie spălaţi, după care se adaugă ulei 
mineral subţire, în procent de 6—8%, din volumul de benzină. İn tim- 
“pul spălării, inelul interior se imobilizează, iar inelul exterior se roteşte 
pînă cînd căile de rulare, corpurile de rulare şi colivia se vor curăța 
complet. Dacă rulmentul este prea imbicsit, se spală in benzină fără a 
fi rotit, pînă cînd murdăria a fost îndepărtată şi apoi se spală în altă 
benzină curată în felul arătat mai înainte. 

Spălarea în ulei fierbinte se face într-o baie încălzită electric, pina 
la temperatura de 80C. 

După spălare, rulmentul se usucă şi apoi se unge. Ungerea se face 
prin rotirea lentă a rulmentului într-o baie cu ulei. : 


4. SORTAREA PIESELOR 


După spălare şi uscare, piesele se sortează în: piese bune, piese de 
recondiționat (reparat) sau de înlocuit și piese neutilizabile. 

Sortarea se face prin constatarea stării pieselor (uzări, gripaje, de- 
formări, avarii, abateri de la toleranțele admise etc.) și cauzele care duc 
la aceste stări, luînd măsuri de remediere a lor. La constatare se vor 
utiliza aparate de măsurat şi controlat corespunzătoare. Vor fi admise ca 
piese bune, numai acelea care se încadrează strict in prescripțiile din 
documentația mașinii. 

Pentru piesele care necesită recondiţionări, tehnologul care face con- 
statarea întocmește o schiță în care va arăta prin linii groase locul ce 
trebuie reparat, modul de recondifionare și cotele la care trebuie obfi- 
nutö piesa, după recondiflonare. 

Odată cu întocmirea schiţei se va trece 
defectului, modul de rezolvare şi numărul de or 
senului, 


în foala de constatare natura 
dine al schiţei sau de- 
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25: pieselor deteriorate cu altele noi se face tot pe baza con- 
i ş măsurărilor pieselor vechi, întocmind pentru fiecare în parte 
o schiță şi apoi un desen în care se vor trece toate cotele şi datele 
necesare. 
Trebuie înlăturată practica de a se executa piese noi, dînd ca model 
piesa veche. Acest lucru duce la obţinerea unei piese de la început 
necorespunzătoare. 
Pentru stabilirea precisă și corectă a cotelor și datelor necesare re- 
condiționării sau execuţiei de piese noi, sînt necesare măsurări și asupra 
altor piese cu care se împerechează. 


5. TRANSPORTUL PIESELOR ȘI SUBANSAMBLURILOR 


Prin repararea pieselor grele şi a unor subansambluri, este necesară 
transportarea acestora în atelierul de reparat sau la diferite mașini în 
vederea prelucrării. Transportarea se face cu ajutorul mecanismelor de 
ridicat şi transportat adecvate. 

Piesele de dimensiuni reduse se transportă în cutii de lemn prevă- 
zute cu despörfituri pentru a le separa şi a evita deteriorarea lor prin 
lovire. Rulmentii noi ce urmează a se înlocui se transportă în cutiile 
lor de carton şi nu se desfac din ambalaj decît în momentul montării. 
Aceasta se va aplica şi în cazul altor piese de schimb care sînt livrate 
cu ambalaj propriu. 

Roţile dinţate sint transportate pe tăvi prevăzute cu cepuri pentru 
așezare. 

Suprafeţele rectificate şi tuşate se protejează în timpul transportului 
lipind pe ele bucăţi de hîrtie groasă cu vaselină sau cu bucăţi. de pislă. 

Transportul subansamblurilor grele, precum și a mașinilor şi utila- 
jelor după reparare se face conform celor prezentate in subcap. 3.1 
„Transportul mașinilor şi utilajelor“ din manualul de clasa a XI-a. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Care sînt lucrările ce se efectuează la primirea maşinilor, utilajelor şi insta- 


laţiilor în vederea reparării? şi 
2. Să se indice metodele de: demontare a maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor 


şi modul în care se realizează. 
3. Să se explice modul în care se procedează la demontarea organelor filetate 


de tipul şuruburilor, prezoanelor, piulitelor. . . 
4. Care este modul de demontare al diferitelor tipuri de rulmenţi, evidenţiin- 


du-se şi tipurile de dispozitive folosite în acest scop? 


CAPITOLUL 25 


REPARAREA PIESELOR COMPONENTE 
ȘI A MECANISMELOR DE TRANSMITERE 
A MIȘCĂRII DE ROTAŢIE 


1. REPARAREA ARBORILOR ȘI OSIILOR 


În timpul exploatării, la arbori şi osii pot apărea următoarele defecti- 
uni: deformafii remanente (încovoieri, torsionări), fisuröri, uzarea unor 
tronsoane cilindrice (ale fusurilor pentru rulmefi, pentru lagăre sau pentru 
alte ajustaje), deteriorarea orificiilor de centrare, a filetelor,.a îmbină- 
rilor cu pană sau a canelurilor etc. 

Metoda de reparare a arborilor se alege în funcţie de natura defectu- 
lui, materialul, dimensiunile, abaterile (tolerantele) de la valorile stabi- 
lite şi de posibilităţile atelierului de reparaţii. 

Înainte de reparare arborele este supus unui control defectoscopic cu 
scopul detectării eventualelor crăpături sau fisuri ascunse. 

În lipsa defectoscopului, controlul poate fi făcut cu praf de cretă 
în felul următor: 

Se amestecă cu apă puţin praf de cretă, pînă ce se obţine o pastă 
semilichidă. Apoi cu o pensulă se întinde pasta pe întregul arbore, în 
special la umerii fusurilor unde defectul apare frecvent. Încălzind arbo- 
rele cu o flacără, uleiul din crăpături sau fisuri va lăsa urme uleioase 
pe stratul de cretă indicînd în acest fel defectul. Se controlează poziţia 
corectă şi starea orificiilor de centrare, care sînt bazele tehnologice ale 
arborelui respectiv, şi se repară dacă este necesar, pe strung sau mașini 
de burghiat-centruit cu burghiul de centrare sau cu pietre de rectificat. 

După aceea, se verifică: încovoierea care se realizează prin aşezarea 
arborilor pe prisme, între vîrfurile unui dispozitiv special sau între vir- 
furile unei mașini-unelte (strung sau maşina de rectificat), cu ajutorul 
comparatoarelor cu cadran. Arborii așezați pe lagăre cu alunecare, a 
căror încovoiere depășeşte valoarea jocului de montaj, trebuie indreptafi. 

Arborii încovoiaţi se îndreaptă cu sau fără preîncălzire. Îndreptarea 
la rece se efectuează pe prisme sau într-un” dispozitiv special, prin pre- 
sare, în sens contrar. încovoierii, cu o săgeată de 2—3 ori mai mare decit 


curbura iniţială. 


În timpul îndreptării arborilor, nu se admit lovituri sau încovoieri 


bruște, deoarece acestea pot produce mai zə del sie gari 
tensiunilor interne repartizate neuniform la in ə kə —. ozitbuul:de 
arborii nu, trebuie. sö rămînă cu :zgirieturi şi: unme de. ia! dispozuav 


indreptat etc. 
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Arborii cu diametrul mai mare de 50 mm se îndreaptă numai la cald 
În caz de uzare sau alte defecte la fusurile sau pivoții arborilor recon- 
diflonarea se face prin: rectificare, cromare, acoperire cu fier metalizare 
bucşare sau prin sudură. "ə i 


a. Repararea prin rectificare 


Aceasta se aplică. la arborii care lucrează în lagăre cu alunecare şi 
prezintă ovalitöfi, conicităţi, fisuri superficiale, urme fine de gripaj, 
care nu depăşesc 0,25 mm pe rază, 

Rectificarea se execută pe mașini-de rectificat rotund și, în caz extrem, 
pe strung, cu dispozitive speciale de rectificat, 

Fusurile sau pivoţii arborilor mașinilor de mare precizie, după recti- 
ficare se superfinisează (rodează). 


b. Repararea prin cromare 


Acest gen de reparare constă din completarea dimensiunilor arborelui 
cu un strat de crom în locul unde uzarea depășește limitele prescrise de 
toleranfe. 

Repararea poate fi aplicată local sau total, la toți arborii cu excepţia 
arborilor principali ai maşinilor-unelte rapide. 

La repararea prin cromare, importantă este succesiunea operaţiilor 
de pregătire a pieselor: 

— prelucrarea prin strunjire sau rectificarea la dimensiunea impusă 
de grosimea stratului de crom care urmează a fi depus pe porțiunea res- 
pectivă (nu mai gros de 0,3 mm); 

— lustruirea cu pînză abrazivă fină și apoi cu pasta de rodat (oxid 
de crom etc.) executată manual pe strung. 

Pe suprafaţa lustruită nu trebuie să se observe rizuri sau zgirieturi. 

De modul cum. este lustruită piesa, depinde calitatea, stratului de 
crom. depus. 

Părţile din arbore, care nu necesita cromare, se izolează. Urmează 
apoi: pregătirea băii, executarea anozilor, degresarea şi spălarea cu apă 
rece a: piesei, asperizarea, introducerea piesei în baia de crom, cromarea, 
scoaterea din baie, spălarea piesei cu apă caldă, controlul grosimii şi 
durității stratului de crom depus, detensionarea la 180—200*C şi control 
după detensionare. 


c, Repararea prin acoperire cu fier 


Acoperirea părţilor uzate cu un. strat de: fier depus pe cale electro- 
litică poate înlocui cu succes cromajul dur, iar grosimea stratului de 
fier poate atinge chiar 5 mm. İn plus, stratul de fier poate fi supus 
tratamentului. termic. 

Operația de acoperire este destul de simplă şi ieftină, iar rezultatele 
obținute sînt asemănătoare cu cele ale cromării, 

Dacă în băile de acoperire se adaugă zahăr şi glicerină, fierul depus 
are o suprafață lucioasă şi o duritate înaltă, 
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d. Repararea prin metalizare 


Metalizarea este un procedeu de încărcare ce constă în proiectarea 
metalului topit prin pulverizare pe suprafața de acoperit, folosind un 
jet puternic de aer sau gaze. 

Procedeul de metalizare prin pulverizare constă în: topirea metalului 
de adaos; pulverizarea metalului în particule fine şi proiectarea particu- 
lelor pe suprafaţa de metalizat; fuzionarea — în cazul metalizării cu 
pulberi. 

Topirea metalului de adaos se face prin mai multe procedee, şi anume: 

E topirea cu arc electric, în care. arcul electric se formează între 
două sîrme care constituie materialul de adaos, sîrmele fiind legate la 
polii unui generator electric de c.c. sau c.a. Şi care au o mișcare de avans 
una. spre alta; 

— topirea cu flacără (cel mai vechi procedeu), folosindu-se. flacăra 
oxiacetilenică sau flacăra altor gaze, ca propanul, butanul, hidrogenul, 
gazul metan etc.; 

— topirea prin căldura produsă de curenţi de înaltă frecvenţă. 

Metalizarea cu arc electric este economică avind productivitate mare 
(de 6 ori mai mare decît în cazul metalizării oxiacetilenice), iar straturile 
obţinute au un procent redus de oxizi cu aderenfa mai mare. 

Pulwverizarea metalului topit în particule şi proiectarea acestora pe 
suprafaţa piesei se realizează cu aer comprimat. 

Particulele antrenate de aerul comprimat întîlnesc suprafața de meta- 
lizat cu suficientă plasticitate, se deformează şi se ancorează in rugozi- 
tötile suprafeţei, obţinîndu-se. o fixare mecanică și formindu-se un prim 
strat de metal pulverizat. Straturile următoare se fixează şi mai puternic, 
cu o aderenti mai mare, din cauza porozităţii mai pronunţate a pri- 
mului strat. 

Acest procedeu. se aplică arborilor. care: prezintă uzöri mari (diame- 
trul in porțiunea respectivă s-a micșorat, cu 0,5 —2. mm, pentru cei cu 
lagăre cu alunecare și :pina la: 0,9. mm, pentru cei pe rulmenţi). Metali- 
zarea se execută cu aparate speciale: de metalizat şi constă din: strunji- 
rea porfiunilor respective la dimensiunea dinainte stabilită, filetare, pro- 
tejarea suprafeţelor pregătite, metalizare, strunjire Şi. rectificarea după 
metalizare, controlul calitativ și dimensional al stratului şi impregnarea 
cu ulei. 5 

Modul de “pregătire al arborelui pentru metalizare influenţează cali- 
tatea şi durabilitatea stratului metalizat. De aceea, atenţia trebuie în- 
dreptată de la început asupra spălării şi decapării de ulei sau alte ingre- 
diente. Spălarea-se face:cu benzină, de extracţie curată şi apoi cu acetonă 
tehnică pentru îndepărtarea oricăror urme de grăsime. Piesele cu aaa 
se expun la flacăra unui arzător cu gaze pentru a se elimina uleiul din 
porii metalului. 

Strunjirea porțiunii respective s 
ce trebuie obţinut prin metalizare. 
pe rază. Porțiunea strunjită se va raco 
racordare va fi de 2-—4 mm la ambele capete, 
o porțiune de circa 3 mm da tiecare capăt, 

În toate cazurile de reparări prin me 
metalizează se execută un filet sau se aplic 


e face în funcţie de grosimea stratului 
În general, el variază între 1 şi 5 mm 
rda la capete (fig. 25.1). Raza de 
avînd grijă să se păstreze 


talizare pe porţiunea care se 
ă o inföşurare cu sîrmă. File- 
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Fig. 25.1. Pregătirea unui arbore Fig, 25.2. Poziţia cufitului 
pentru metalizare. la executarea suprafeţei fi- 
letului necesare metalizării. 


a 5 sa aiba urmatoarele caracteristici: pasul de la 1 pina la 1,5 mm, 
incimea de la 0,5 pina la 0,8 mm; unghiul profilului de 55”, raza de 
fund 0,2 mm. : 

: Filetul se execută dintr-o singură trecere fără răcire și trebuie să fie 
cit se poate de rugos. Acest lucru se obține prin așezarea cufitului cu 
3—9 mm sub axa de rotație a arborelui (fig. 25.2) şi scos mult in con- 
sola pentru a favoriza o uşoară vibraţie în timpul strun;jirii. 

Pentru oțeluri îmbunătăţite sau cementate se vor utiliza cuțite de 
strung prevăzute cu plăcuţe din carburi metalice. 

Dacă metalizarea nu se execută într-un timp de maximum o oră, por- 
țiunea pregătită se învelește cu hîrtie curată pentru a împiedica pătrun- 
derea murdăriei, umidității şi în special a uleiului. 

După terminarea metalizării, arborele trebuie răcit lent pentru a în- 
lătura posibilitatea creării de tensiuni interne în stratul metalizat. Pentru 
răcire, se folosește o bucată de pisla de 3—4 mm grosime cu care se 
infaşoara porţiunea metalizată. 

Pentru a se obține dimensionarea nominală exactă, după depunerea 
metalului pulverizat, suprafeţele se supun unor prelucrări mecanice. 
Frecvent suprafețele metalizate se prelucrează prin: strunjire, rectifi- 
care etc. 

Stratul metalizat se strunjește de obicei cu cuțite cu plăcuțe din car- 
buri metalice cu rază la vîrf, bine ascuţite, cu un avans de aşchiere de 
0,15 —0,3 mm/rot şi viteză de aşchiere de 10—15 m/min. Adaosul de 
rectificare după strunjire va fi de 0,5 mm pe diametru. 

Rectificarea se execută după 24 de ore de la metalizare, in caz contrar 
porii stratului se astupă, reducîndu-se volu- 
mul în care pătrunde uleiul pentru ungere. 

Stratul metalizat se supune unui control 
al durității, care, în condiţiile de atelier, se 
execută prin trecerea unei pile late pe su- 
prafata metalizata şi pe suprafața unui eta- 
lon cu duritate cunoscută, după care se ve- 
rifică aderenţa acestuia prin ciocănire cu un 
ciocan uşor. Un sunet plin, metalic, la lovi- 
re, indică o aderenţă bună, pe cînd unul sec 
arată că există zone fără aderenţă. Fisurile 
şi uniformitatea stratului metalizat se veri- 
fică cu o lupă. După acest control, stratul 
metalizat se îmbibă cu ulei, timp de 5—6 


Ti (cı . 4 -— 2 Lă 
.. 25.3. Bohema inţteleţia, d i h într-o baie cu ulei încălzit la 70 80*C 
me Z ? 
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Instalaţiile de metalizare frecvent folosite sînt; instalaţiile de metali- 
zare cu arc electric, instalaţiile de metalizare cu plasmă și instalaţiile de 
metalizare cu flacără oxiacetilenică, 

1) Instalaţiile de metalizare cu are electric funcţionează după urmă- 
torul principiu: două sirme 1 (fig. 25.3) înfăşurate pe bobinele 2 consti- 
tuind materialul de aport, avansează prin ghidajele 3 continuu şi uni- 
form datorită mecanismului de avans 4 şi rolelor de antrenare 5, întâl- 
nindu-se în punctul P unde se formează arcul electric. Aerul comprimat 
de la generatorul 6 trimis prin duza 7 pulverizează metalul topit de 
arcul electric şi 11 proiectează pe suprafața ce urmează a se încărca; 
8 şi 9 reprezintă bornele şi respectiv placa din material izolant, 

Prin topirea metalului, arcul electric se întrerupe și se formează din 
nou prin avansul sîrmelor, avînd un caracter periodic, cu secvențe de 
topire a metalului de aport, urmate de întreruperi. Numărul întrerupe- 
rilor poate fi pînă la 100/s, fiind diferite în cazul curentului continuu 
față de cel alternativ. În ambele cazuri, arcul electric se stabilizează, 
curentul continuu fiind mai favorabil stabilizării arcului şi formării de 
straturi omogene. 

2) Instalaţiile de metalizare cu plasmă pot fi cu aport de pulberi. În 
figura 25.4 este prezentată o instalaţie cu plasmă cu aport de pulberi. 


Fig, 25,4. Schema instalaţiei de metalizare cu plasmă cu aport 
4 de pulberi. 
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Fig. 25.5. Schema instalaţiei de metalizare cu flacără oxiacetilenică. 


Argonul din butelia 1 trece prin rotametrele 2, cu ajutorul cărora se 
măsoară debitele. Unul din rotametre este legat la pistolul de generat 
plasma, iar celălalt debitează 'argonul--în containerul de pulbere 3. De 
aici, prin intermediul transportorului cu melc 4, pulberea ajunge în vasul 
de afinare 5 şi mai departe la pistolul de: metalizare. Catodul de 
wolfram 6 şi anodul de cupru 7 sînt montați în mantaua pistolului 8. 
După conectarea curentului se formează jetul de plasmă 9. Principiul 
de lucru este următorul: gazul (argonul), trecînd prin arcul electric care 
se formează între catod şi anod, se transformă în plasmă. Pulberea meta- 
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Fig, 25.6, Schema pulverizării la metalizarea cu sirmü şi flacără oxiacetilenică. 
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lică introdusă în ajutaj este antrenată de plasmă, şi, în stare de incan- 
descenfö, este proiectată pe suprafaţa ce se metalizează. 

3) Instalaţiile de metalizare cu flacără oziacetilenică utilizează o sursă 
termică rezultată din arderea în oxigen a unui gaz combustibil, în gene- 
ral acetilenă. Aerul este luat de la rețeaua de aer comprimat sau este 
produs de către compresorul 1 (fig. 25.5) prin intermediul rezervorului. 2. 
Acetilena dizolvata este luată din butelia 3, iar oxigenul necesar arderii 
din butelia 4. Colacul de sîrmă de aport este așezat pe virtelnita 5, de 
unde sirma alimentează arzătorul de pulverizare 6. 

Materialul de aport este trecut prin interiorul flăcării. Picăturile de 
metal, care se formează continuu în zona de topire, sînt antrenate de 
curentul de aer ce înconjoară flacăra, fiind pulverizate (fig. 25.6). 


e. Repararea prin bucșare 


Acest gen de reparare este indicat la arborii lungi și groși care nu pot 
îi reparati prin alte procedee. Ea constă din presarea unei bucşe din otel 
tratată termic, pe fusul respectiv. 

Dimensiunile - fusului arborelui şi al interiorului bucşei trebuie să 
asigure “o stringere cît mai bună. Înainte de presare, bucşa trebuie încăl- 
zită într-o baie de ulei pînă la temperatura de-180—200*C. După pre- 
sare, exteriorul bucşei se: prelucrează prin strunjire, rectificare şi rodare 
la dimensiunile prescrise. 

Pereţii bucşei nu trebuie să fie prea subțiri, iar duritatea ei după 
tratamentul termic: trebuie să se încadreze între 42—52 HRC pentru 
arbori care lucrează în condiţii ușoare sau obișnuite şi 50—62 HRC pen- 
tru cei care lucrează în condiţii grele. 

Fusurile arborilor cotifi se bucşeaza cu bucşe sectionate, fixate prin 
sudare. 

Alezajul conic al arborelui principal în cazul unei uzări mici, poate fi 
reparat prin rectificare, nedemontat de pe maşina respectivă. Cînd uzarea 
este mare, conul se strunjește în aşa fel încît virful de: centrare să 
pătrundă peste limita care indică lungimea ' lui de lucru, apoi se rectifică. 
La strunjire este indicat să se execute în arbore la partea superioară a 
conului o “degajare cilindrică (fig. 25.7, a) pentru o fixare mai bună a 
virfului de centrare. 

Alezajul conic foarte uzat se repară prin introducerea unei „bucșe 
intermediare care se fixează prin lipire. Bucşa conică are un alezaj inte- 
rior conic, care corespunde cu numărul conului virfului care se utili- 


2-3mm 


Fig, 25.7, Repararea alezajelor conice în arborele principal al maşinilor- 
iti i unelte: 
a — prin strunjire și pectitioate; b — prin bucşare, 
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pează. Apoi se cementează pe adîncimea de 0,5—0,8 mm şi după ungere 
cu un adeziv ca: Solidol, Epodur etc., se presează în alezajul conic al 
arborelui principal cu ajutorul unui şurub de stringere ce trece prin 
arborele principal (fig. 25.7,b). Înainte de presare, alezajul conic se 
strunjește la dimensiunea bucșei. După circa 24 de ore, timpul necesar 
pentru a face masă adezivul, se pot continua restul operaţiilor de finisare. 

Fusurile uzate ale arborilor canelafi, ale șuruburilor conducătoare etc. 
se repară prin aceleași metode ca şi fusurile arborilor netezi. 


f. Repararea prin sudare 


i Procedeele de reparare prin sudare sînt numeroase, dar mai avanta- 
joasă este sudura electrică cu electrod vibrator, din cauză că stratul de 
sudură ce se depune dintr-o singură trecere are o grosime de 0,8—3 mm, 
duritate mare şi nu necesită tratament termic ulterior. Stratul încărcat 
prin acest procedeu aderă la metal tot atît de bine ca și sudura electrică, 
dar fără a încălzi zona respectivă iar deformația piesei nu depășește 
0,04 mm. 

Depunerea propriu-zisă se realizează pe strung, la care se adaptează 
capul de depunere prin arc electric cu electrod vibrator, prinderea piesei 
fiind între virfuri sau în mandrina autocentrată a strungului. 

Depunerea cu arc electric vibrator poate avea loc în aer, sub strat de 
flux, sub jetul unui lichid de răcire sau în mediu de gaz protector. 

În vederea operaţiei de sudare, piesa nu necesită nici o pregătire 
preliminară deosebită a suprafeţei, în afară de îndepărtarea murdăriei 
şi uleiului sau a ruginii care se curăță cu o perie de sîrmă sau hirtie 
abrazivă. Fusurile care trebuie încărcate! prin sudare, avînd rizuri mari, 
adâncituri, ovalitati sau bătăi mai mari de 1,5 mm trebuie strunjite pină 
se înlătură defectele. Găurile, canalele şi canalele de pană care trebuie 
menținute se protejează prin astuparea cu dopuri de grafit sau cupru 
pînă la nivelul suprafeţei piesei. Stratul de sudură se prelucrează prin 
strunjire și rectificare. 

În ceea ce priveşte canalele de pană, dacă deformafiile acestora nu 
depăşesc  150/0 din dimensiuni, ele se măresc prin frezare la dimensiuni 
standardizate imediat superioare. İn cazul deformaţiilor exagerate, cana- 
lul se astupă prin sudură şi se frezează altul decalat de cel vechi cu 120 
sau 1805, LE 

- Filetele uzate cu spire sfarimate sau rupte; se „repară prin tăierea 
altui filet-cu dimensiuni mai mici dacă acest lucru. este posibil, inlo- 
cuindu-se în acest caz piulița care va avea aceleaşi dimensiuni cu cea 
iniţială în afară de filet. pe e ai 

Porțiunea arborelui unde inelele de etanșare (din pislă, piele, sau 
cauciuc) freacă trebuie bine lustruită cu pastă de rodat. 


2. REPARAREA ARBORILOR COTIŢI 


La arborii cotifi se uzează fusurile, care, rotindu-se în. lagăre şi in 
r neuniforme, İŞİ pierd forma lor cilindricü sau capata 
arborii cotifi, ca urmare a suprasolicitărilor, se pot 
lor este asemănătoare cu a arborilor obișnuiți, cu 


urma. solicitărilo 
rizuri. De asemenea, 
încovoia. Repararea 
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| 

| deosebirea că pentru rectifi- 
carea fusurilor sint necesare 
mașini speciale. Dificultatea 
reparării arborilor cotifi con- 

| stă în centrarea lor pe ma- 
şini, astfel ca să se poată co- 
recta abaterile de la dimen- 
siunile iniţiale. 


În cazul cînd manivela 
unui arbore-motor (fig. 25.8) Fig. 25.8. Repararea manivelei unui arbore- 
prezintă uzări, repararea ne- motor, 
cesita următoarele operaţii: 

— se taie manivela uzată după linia A—A; 

— se strunjește porţiunea 4 a arborelui 1 pentru fretarea brațului 
de manivelă 3; 

— se strunjeşte noul buton de manivelă 2 cu un adaos pe rază de 
2 mm şi se strunfeşte definitiv alezajul din braţul 3 pentru fretare pe 
arbore; 

— se fretează manivela nouă 3 pe porţiunea arborelui strunjit în 
acest. scop; 

— se prelucrează definitiv manivela. 


3. REPARAREA LAGĂRELOR CU ALUNECARE 
CU CUZINEŢI ȘI CU BUCŞA 


Lagărele cu alunecare sînt executate de obicei dintr-o bucată sau 
din două bucăţi cu sau fără cuzinefi. 

Necesitatea reparării lagărelor apare în cazurile. cînd: suprafeţele. de 
frecare sînt uzate şi jocul dintre fus şi lagăr depășește: abaterea admisă 
sau lagărul s-a ovalizat, pe suprafeţele în frecare apar urme de gripaj 
sau rizuri produse de lipsa de ulei, sau din cauza pătrunderii, murdăriei 
(praf, nisip, așchii metalice etc.); stratul de aliaj antifricfiune din lagăr 
este exfoliat sau topit; în lagăre au apărut fisuri; lagărele s-au distrus etc. 

La repararea sau. înlocuirea cuzinefilor: din - lagăre trebuie avut în 
vedere aşezarea corectă a cuzinefilor atît în corpul lagărului cît şi pe 
arbore. Din această cauză, se. execută. operaţii de pasuire, la exterior şi 
la interior. Cuzinetul se așază în locaşul lui, prin ajustarea (răzuirea) 
suprafeţei: exterioare. a: şi a suprafeţelor inelare de sprijin b (fig. 25.9). 

Ajustarea se controlează cu vopsea, prin rotirea sau deplasarea cuzi- 
netului in locaşul său. Ajustarea se consideră bună, dacă se: obțin 6—8 
pete pe o suprafaţă pătrată cu latura de 25 mm. Fusul arborelui se ajus- 
tează prin răzuirea fiecărui cuzinet: în parte, controlat, tot „cu vopsea, 
însă în acest caz numărul de pete creşte de la. 12 la 20 pe aceeaşi 
suprafaţă, £ sis DİƏ 

Ajustarea se consideră bună cînd petele de vopsea sînt distribuite 
uniform pe întreaga suprafață a lagărului. A Bi ARIA 

Operatia de 'răzuire începe întotdeauna cu acoperirea 1usului ci. 
sati sabie şi uniform er vopesă de tuşat. După "əəə e 
aşază pe fus sau în cazul bucşelor se introduc pe arbore, rotindu-se uș 


într-o parte şi în cealaltă. După scoaterea de pe tus a cuzinefilor li se 
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Fig. 26.9. Răzuirea 

suprafețelor de rea- 

zem ale lagărelor cu 
alunecare. 


Fig. 25.10. Răzuirea manuală a su- 
prafetelor circulare. 


cerceteaza mărimea şi forma petelor şi se fixează într-un dispozitiv sau 
menghină pentru răzuire. Răzuirea se face numai pe porţiunea unde 
vopseaua a lăsat urme (fig. 25.10). După ce primele pete au fost înde- 
părtate prin răzuire, se așază din nou cuzinetul sau bucşa pe fus și ope- 
ratia se repetă pînă cînd suprafaţa cuzinetului este complet acoperită de 
vopsea. La răzuire trebuie folosite numai răzuitoare triunghiulare cu 
unghiul de tăiere de 60—70%, muchiile drepte şi bine ascuţite. Ascuţirea 
se execută la polizor şi apoi placa de ascuţit, care este formată dintr-o 
placă de fontă cu dimensiunile 300 X400 mm, pe care se presară praf de 
şmirghel (cu sedimentare in 60 min). În felul acesta ascufirea se face 
repede şi bine, iar suprafaţa prelucrată va fi foarte curată. 

O bună ajustare a lagărelor se realizează în următoarele condiţii: 
suprafaţa care urmează a fi răzuită, nu trebuie să aibă urme de ulei; 
răzuirea de degroşare să se execute prin apăsare pe răzuitor, pina ce 
vopseaua se aplică mai uniform pe suprafaţa răzuită, după care apăsarea 
se micşorează; pentru a obține o suprafață curată, fără rizuri, răzuitorul 
se înmoaie din cînd în cînd, în timpul răzuirii, într-o soluţie de săpun; 
vopseaua fără corpuri străine trebuie să fie bine frecată şi aplicată pe 
fusurile arborelui cu o bucată de pînză de in făcută sul; stratul de vopsea 
aplicat pe fus trebuie micșorat, pe măsura sporirii numărului de pete 
pe suprafaţa care se răzuiește. i 

în cazul lagărelor de precizie înaltă, fusurile arborilor se vor acoperi 
cu terpentină in loc de ulei, pentru că în acest caz, proeminenfele de pe 
suprafața lagărului vor fi lucioase; urmele de răzuire trebuie să aibă 
formă. dreptunghiulară; direcția razuiforului trebuie să fie schimbată, 
pentru ca urmele de vopsea să fie mai aparente. 

După răzuire se execută canalele de ungere. 5 sə 

Muchiile canalelor de ungere se rotunjesc! obligatoriu. Dacă ar ramine 
ascuţite, Tubrifiantul ar fi răzuit de pe fus. Canalele de ungere nu vor s 
prelungite pînă la marginea lagărului, pentru ca uleiul să nu e pir i i 
din lagör. Trebuie ținut seamă ca la răzuirea lagărului, jocul din . S 
şi fusul respectiv să fie în aşa fel ales încît să asigure un mers 1 
ungere corecta. İn. caz „contrar, pot aparea în funcţionarea lagăru 

At e: dacă jocul este prea mic, uleiul nu se poate 
următoarele fenomene aça JPCU lagărului, filmul 
rüspindi: uniform. pe toata suprafaţa de alunegare ai ag b aca 
prezintă întreruperi, Şİ apare 0 frecare mare între lag ; 
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jocul este prea mare, uleiul iese uşor din lagăr, arborele va bate în 
lagăr, se va încălzi repede şi se va uza în scurt timp. 


Lagărele şi bucşele cu alunecare din oțel, dintr-o bucata care nu se 
pot regla pot fi reparate prin încărcare cu sudură sau prin metalizare. 
Sudura poate fi cu gaz sau electrică. Înainte de a începe sudura, lagărul 
sau bucșa se încălzeşte pînă la temperatura de 400—500*C, pentru a 
înlătura posibilitatea de deformare sau fisurare. După sudură, interiorul 
se strunjește şi apoi se rectifică. 

Repararea prin metalizare a lagărelor şi a cuzinefilor se face cu aju- 
torul aparatelor de metalizare a căror ajutaje sînt prelungite și aruncă 
lateral metalul: pulverizat. Cuzineţii, înainte: de metalizare, se. fixează 
cu o bridă, pentru a se putea executa filetul vibrant. 


Pentru a mări aderenţa stratului metalizat, lagărul sau cuzinetul 
trebuie încălzit în prealabil, apoi bine centrat pe mașina pe care se 
execută metalizarea. După metalizare urmează “operaţiile de prelucrări 
mecanice la dimensiunile respective. 


Lagărele dintr-o bucată și bucşele de dimensiuni mari se mai repară 
şi prin metalizare exterioară în felul următor: lagărul sau bucşa se taie 
în lungul axei ei, în două jumătăţi simetrice, suprafeţele tăiate se ajus- 
teaza Şi se păsuiesc perfect, după care se asambleaza şi se strunjesc la 
interior pina la dimensiunea necesară, iar pe suprafaţa ei exterioară se 
executa un filet vibrant pe care se aplică stratul de metalizare, folosind 
sirma de oţel cu conţinut mic de carbon. Apoi suprafaţa exterioară a 
bucșei se strunjește pînă la dimensiunea necesară, se presează în locaşul 
interior al lagărului şi apoi se prelucrează împreună cu lagărul. 


4. ÎNLĂTURAREA DEFECTELOR RULMENTILOR 
ȘI ÎNLOCUIREA LOR 


Un rulment la care se observă urme de rizuri, ciupituri sau înnegrirea 
căilor de rulare şi a corpurilor de rostogolire, nu poate fi folosit. 

Ceea ce se poate remedia la un rulment este îndepărtarea petelor de 
coroziune.. În celelalte cazuri, „rulmenţii se. înlocuiesc. .cu alţii noi, cu 
precizia impusă de subansamblul, maşinii, „utilajului, sau instalaţiei 
respective. | 1 , 

Repararea propriu-zisă a rulmentilor se, poate face, numai la aceia 
care lucrează pe ace sau role, fără inel interior (direct pe arbore) şi cînd 
arborii au fost. recondiţionaţi. prin rectificare, iar diametrul lor a. fost 
micşorat. În acest caz, rolele sau acele trebuie să fie înlocuite cu altele 
cu diametrul corespunzător. 

Acele și rolele pentru rulmenţi pot fi procurate direct de la ipac 
derile producătoare de rulmenţi şi numai în cazuri speciale se po ƏR 
in „atelierul de reparaţii. Acele nu: trebuie să aibă abateri mai aa 
2.5 nm în ceea ce priveşte conicitatea, poligonalitatea și convexi 3 


Acele care prezintă concavitate nu trebuie adını so „cz ue e de 

mașini-unelte, capetele acelor, indiferent de formă, ti nagy Sâ) 

dreze în aceleași prescripţii, iar înainte de montaj ele e „8 A 

Limita de sortare nu trebuie să depășească — 2: um Popii iasi oale 
) precise, — 3 um pentru maşini normale şi — 9 um P 
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5. REPARAREA CUPLAJELOR, AMBREIAJELOR ŞI FRINELOR 


a. Cuplaje 


1) Cuplaje elastice. Elementele acestor tipuri de cuplaje care trebuie 
înlocuite cu ocazia reparațiilor sînt inelele sau lamelele din material 
elastic. 

Inelele se execută din cauciuc cu următoarele caracteristici tehnice: 
rezistenţa la tracţiune, minimum 60 daN/em?, alungire relativă la rupere, 
minimum 2500/0, alungire remanentă după alungire de 70%/ faţă de 
lungimea iniţială, maximum 300/; duritate 55—70 grade Shore; pierde- 
rile din rezistență la tracţiune şi din alungirea relativă la rupere, după 
încercarea la îmbătrînire accelerată timp de 144 de ore, la temperatura de 
70% prin metoda termostatării cu aer cald, maximum 30%/0, iar dimensiu- 
nile să nu fie depășite faţă de cele nominale. În cazul cuplajului cu 
lamele, ele se execută în general din talpă crupon. 

2) Cuplaje cardanice. Construcţia lor nu permite ca piesele compo- 
mentel să fie reparate şi ca atare ele vor fi întotdeauna înlocuite cu 
altele noi. 

3) Cuplaje dinţate. Repararea acestor cuplaje se referă în general la 
refacerea danturii uzate, adică la micşorarea jocului dintre dinţi. Aceasta 
se: face prin cromare dură, dacă dantura nu este prea uzată, sau piesele 
în cauză se execută din nou, dacă dinţii s-au subtiat sau s-au rupt. Ceea 
ce trebuie avut în vedere la repararea sau la execuţia pieselor este pre- 
cizia danturii, care este în funcţie de viteza periferică a unui punct de 
pe cercul de divizare şi anume: precizie normală pentru cuplajele care 
lucrează la viteze periferice de pînă la 15 m/s inclusiv; precizie mărită 
pentru cuplajele, care lucrează la viteze periferice de peste 15 m/s. Dan- 
tura bucşelor şi a manşoanelor dinţate se execută cu profil în evolventă, 

unghiul profilului de referinţă o, fiind egal cu 20%, iar toate danturile 
aceluiaşi cuplaj se execută în aceeași clasă de precizie. 


b. Ambreiaje 


1) Ambreiajele conice cu fricţiune. Repararea constă în rectificarea 
suprafeţei conului exterior, avînd însă grijă ca el să nu ajungă, în timpul 
cuplării, la fundul contrapiesei. Dacă suprafeţele de contact ale conurilor 

ezintă urme de gripaj sau ovalitate, se rectifică ambele piese păstrînd 
acelaşi unghi de înclinare la fiecare. Pază 

După rectificare, suprafaţa trebuie să fie netedă şi curată. 

Ambreiajele cu plăci de fricfiune. La aceste ambreiaje mai întotdeauna 
trebuie înlocuite discurile de fricţiune şi reparafi clichetii care comanda 
stringerea ambreiajelor. Locurile unde clicheţii se uzeaza foarte mult 

sînt vîrfurile marcate cu A, în figura 

4 25.11. Completarea cu material, a aces- 
tor virfuri se face prin sudură cu arc 

A electric, folosind electrozi din otel cu 
crom sau crom-nichel, după care se 

O ajustează la forma iniţială la un poli- 
zor: sau maşină de rectificat plan. Plă- 


i : i ambreiaj əli i 
PIB. 2541. (be “irleiluns, cile de frictiune se execută din oţel cu 
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conţinut scăzut de carbon (0,1—0,150/,) care după ştantare se cementează 
pe o adincime de 0,5 mm, de preferat în cuptor de cementare cu gaz de 
petrol. Apoi se călesc la o temperatură de 820*C, încălzite într-o baie cu 


sare. Răcirea lor se face după ce au fost strînse într-un dispozitiv cu care 
se scufundă în apă. 


După călire, lamelele se introduc într-o tobă de sablat cu alice de 


oțel sau fontă cu diametrul de 0,8—1 mm amestecate cu rumeguș de 
lemn stropit cu petrol. 


După sablare lamelele fixate pachet cu ajutorul unui şurub se supun 
unei reveniri termice într-un cuptor electric de recoacere, cu gaz, la care 
flacăra a fost întreruptă şi care are temperatura de 250—260”C, La 
această temperatură se tin timp de 80—90 min, iar după răcire se recti- 
fică pe ambele feţe. 

Ambreiaje electromagnetice. Aceste tipuri de ambreiaje se aseamănă 
în mare măsură cu ambreiajele cu plăci de fricțiune numai că ele sînt 
acţionate electric de la distanţă. 


Părţile care sînt supuse unei uzări mai intense sînt lamele de fric- 
țiune. Prin uzarea lamelelor de fricfiune întreferul cuplat devine mai 
mic, din care cauză el trebuie verificat din cînd în cînd și reglat din 
nou. Cînd uzarea este avansată şi lamelele nu mai pot fi folosite, se 
înlocuiesc cu altele noi. 


Cînd pe suprafața de contact a inelului de alunecare au apărut rizuri 
sau rugozitafi, diametrul acestuia se rectifică pînă la 1 mm. Dacă uzările 
devin mai pronunțate, inelul trebuie înlocuit. 


c. Frine 


La mașini-unelte, poduri rulante, macarale, precum Şi la autovehicule, 
cele mai folosite frine sînt frînele cu sabofi, cu banda şi cu disc. 

Defectiunile mai importante care apar la frîne sînt: uzarea tambu- 
rului, uzarea saboţilor, benzilor şi a discurilor, ruperea tiranfilor, uzarea 
alezajelor şi a bolțurilor. 

Benzile de ferodo ale frinelor maşinilor-unelte şi ale celor de ridicat 
trebuie înlocuite dacă s-au uzat pînă la grosimea de 3 mm sau dacă 
prezintă fisuri, cute, etc., pe banda de oţel. 

Banda de ferodo nituită la sabot sau la banda de oţel trebuie să adere 
pe toată suprafața, neadmifindu-se jocuri mai mari de 0,3 mm. Aderarea 
ferodoului sabotilor şi a benzii la tambur trebuie să se facă pe întreaga 
suprafaţă de frecare. La desfacerea frinelor, ferodoul trebuie să se depăr- 
teze uniform pe tambur cu cel puţin 0,25 mm şi cel mult 1,25 mm la 
frina cu bandă şi cu 1,0 mm, la frina cu sabofi. 

Sistemul de pîrghii, datorită uzării găurilor şi Bu pAne 93, nu cə 
să capete un joc mai mare decit de două ori jocul iniţial. n caz ə CER 
întregul sistem se demontează şi se recondiţionează. Dacă uzarea ə ie: 
lor nu depășește 15% din diametrul iniţial, repararea Sa əə 
alezarea lor şi înlocuirea buloanelor cu altele, avind də .. zu a ə 
corespunzător noilor alezaje. Dacă uzarea alezajelor epaş ə ələr 
150/,, remedierea se poate face prin încărcarea alezajului e sudură sə iə 
lucrarea la diametrul nominal, prin introducerea Unei „aid pres 
alezajul prelucrat fin sau prin înlocuirea pieselor respective. 
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În general, piesele cu găuri dintr-un sistem de articulaţii se execută 
de la început cu bucşe presate pentru a putea fi ușor înlocuite după ce 


capătă joc în exploatare. 


Arborii şi buloanele cu o uzare mai mare decît 50/, din diametrul lor 
Şİ cu o ovalitate mai mare decît 0,5 mm se repară prin încărcare cu 
sudură şi apol strunjire la dimensiunea nominală. Uneori cînd tehnolo- 
gia veconditionörii prezintă dificultăţi sau uzările sînt mai mari decît 


limitele de mai sus, piesele se înlocuiesc cu altele noi. 


Repararea İrinelor prezintă o foarte mare importanţă. De aceea la 
introducerea în reparaţie se demontează complet toate mecanismele frî- 
nel, se controlează detaliat toate elementele: componente și se recondi- 


ționează sau se înlocuiesc piesele degradate. 


6. REPARAREA MECANISMELOR DE TRANSMISIE 
CU CURELE 


Rotile mecanismelor de transmisie cu curele se împart în: roți pentru 
curele late (suprafaţa plană sau ușor bombată) şi roţi pentru curele tra- 
pezoidale (cu canale). 

Defectele acestor mecanisme, pot fi: cahale uzate, joc mare între fusul 
arborelui roții, canal de pană lărgit etc. Canalele de curea se consideră 
uzate cînd la controlul făcut cu şablonul (fig. 25.12) şi cu ajutorul rolelor 
(fig. 25.13) depăşesc dimensiunile limită admise. 

Repararea constă în îndepărtarea prin strunjire a coroanei uzate şi 
montarea prin tfretare a unei noi-coroane pe care se execută alte canale. 

Suprafetele canalelor nu trebuie să prezinte. sufluri, porozităţi, crăpă- 
turi sau alte defecte. 

Strunjirea roții trebuie făcută numai pe dorn şi între virfurile maşinii. 
De preferat ca dornul să aibă o mică conicitate, pentru a obţine o cen- 
trare bună. Pentru a nu creia vibrații, roţile care lucrează la viteze peri- 
ferice mari, peste 25 m/s, se echilibrează dinamic; sub 25 m/s se echi- 
librează static. 


Tig. 25.12. Şablon de Fig, 29.13, Verificarea canalelor cu role. 
verificat, 
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7. REPARAREA MECANISMELOR DE TRANSMISIE 
CU LANŢ 


În construcţia anumitor mașini, utilaje şi instalaţii se folosesc lanțuri 
cu bucşe și role (Gall) sau lanţuri dințate. Aceste lanţuri pun în funcţiune 
ə de mişcare prin intermediul rotilor dintate de construcţie spe- 

Uzarea lanțurilor se caracterizează printr-o mărire a pasului dintre 
centrele zalelor. care pot conduce la ruperea lanţului sau la ieșirea aces- 
tuia de pe roți. Lanturile care prezintă astfel de 'uzări nu mai pot fi 
folosite ȘI ca atare trebuie înlocuite cu altele noi. Odată cu lanţul se 
uzează şi flancurile roţilor de lanţ, mai mult la roțile conducătoare şi 
mai puţin la cele conduse. Roţile ai căror dinţi s-au subtiat prin uzare 
trebuie înlocuite cu altele noi, executate foarte precis în ceea ce privește 
forma geometrică a dinţilor. 

După frezarea dinţilor, roţile se tratează termic şi se lustruiesc. 

Tratamentul termic cel mai indicat pentru aceste roți este prin CIF, 
fiindcă înlătură posibilitatea de deformare a dinţilor sau a roții Şi se 
obţine o suprafaţă netedă şi dură. 

İn construcţia maşinilor-unelte cum sînt: mașinile de frezat portal, 
mașinile de rectificat etc., se întîlnesc o serie de variatoare pentru turație 

şi anume variatoare cu discuri şi bile, variatoare tip PIV (Pozitives infi- 
nement variables), care transmit mișcarea prin lanţ cu dinți radiali. 

Reconditionarea acestor variatoare constă în înlăturarea defectelor 
pieselor prin procedeele arătate mai înainte, dar ce este mai important 
de obţinut la recondifionarea lor este fineţea: suprafeţelor discurilor în 
porțiunile unde lucrează bilele, precum și suprafaţa bilelor. 

În cazul variatoarelor tip PIV elementele care se uzează sînt în primul 
rînd lanţul şi discurile conice. 

Fenomenul de uzare se manifestă între zale, bolț.și lamelele de antre- 
nare care se subtiaza şi capătă joc în canalele discurilor conice, scofind 
lanţul din uz. Recondifionarea lui nu este posibilă şi se înlocuiește cu 
altul nou. $ 

Dacă şaibele conice sînt uzate, ele se înlocuiesc întotdeauna perechi. 
Buna funcționare a variatorului depinde de felul cum sînt executate dis- 
curile conice şi în special canalele de antrenare. După. tratamentul ter- 
mic al discurilor, canalele şi suprafețele conice se rectifică. Cu cît yn 
fata este mai fină şi lucioasă cu atît uzarea elementelor lanţului və i i 
mică. Discurile noi se echilibrează dinamic înainte de tratamentul termic. 


8. REPARAREA MECANISMELOR DE TRANSMISIE 
CU ROŢI DINTATE 


gə şarı 
De obicei, dinţii roţilor dințate se rup in dreptul racordării, dar 


roţile cu dinţi înclinați, la vîrfuri. tatal uefa sa 
ă 7 ei roți BİR, 
Adevărata cauză de scoatere a unei TOY səni, exfollerii etc. 
flancurilor dinţilor datorită uzării, gripării, əə ə os 
La aparitia unuia din fenomenele arătate roata 007 
cuit3. Odată cu aceasta se înlocuieşte și roata cu c -. 


20“ 


Este greşită practicarea in- 
versării roților dințate în așa 
fel ca ele să alunece pe flancu- 
rile opuse. Prin această inver- 
sare jocul dintre dinţi nu poate 
fi eliminat. 

O reparare propriu-zisă poa- 
te fi făcută numai la roţile din- 

Fig. 25.14. Repararea roţilor dințate. tate, de mică importanţă, care 

lucrează la viteze periferice 
mici (sub 0,3 m/s), cu modulul de peste 3 mm al căror număr de dinţi 
uzati sau rupti nu depăşeşte 10%, din numărul total de dinţi, iar dinţii 
sînt aşezaţi în şir. 

Repararea poate fi făcută prin înlocuirea dinţilor uzafi sau rupfi cu 
un sector dintat, scos dintr-o coroană dințată. Sectorul dinfat are, la par- 
tea opusă dinţilor, forma de coadă de rîndunică. 

Se îndepărtează prin rabotare sau frezare dinţii respectivi și odată cu 
aceştia se îndepărtează şi o parte din coroana roții sub formă de coadă 
de rîndunică. 

Se scoate dintr-o coroană dintatö, special executată, avînd aceleași 
dimensiuni ca și roata de reparat, un sector dinfat egal cu canalul exe- 
cutat în roată. 

Sectorul dintat se montează prin fretare, cu ajutorul şuruburilor sau 
prin sudură (fig. 25.14). 

Repararea mai poate fi făcută prin îndepărtarea prin strunjire a coroa- 
nei uzate şi montarea prin fretare a unei coroane dinţate noi. În redarea 
montării prin fretare se procedează astfel: 

— se încălzeşte coroana într-un cuptor electric sau cu flacără pînă 
la temperatura de 500—600*C; 

— se scoate afară şi se curăţă interiorul de zgură, 

— se introduce pe roată cu lovituri ușoare de ciocan; 

— se răceşte complet într-un loc lipsit de curenţii de aer; după răcire 
se asigură fixarea prin şuruburi sau sudură aplicată lateral. 

Roata, astfel obţinută, se strunjeşte fin la exterior şi frontal, se dan- 
turează, se şeveruieşte şi se rectifica. În acelaşi fel se pot repara şi roţile 
dinţate conice etc. Atât la unele cât şi la celelalte asigurarea contra rotirii 

pe arbore se face prin două pene paralele, dispuse la 180? una faţă de 


alta. 
Sectoarele dinţate se repară în acelaşi fel ca şi roţile dinţate. 


9. REPARAREA ANGRENAJELOR MELCATE 


În afară de angrenajele melcate simple, în domeniul construcţiei de 
maşini sînt folosite şi angrenajele melcate cilindrice cu posibilitatea de 
reglare a jocului între flancuri. Mentinerea unui joc minim între flancuri 
este necesară în primul rînd la angrenejele melcate ale mecanismelor de 
divizare pentru mașini-unelte (maşini de prelucrat roţi dinţate, mese 
rotative, capete divizoare etc.) şi uneori la angrenajele melcate de SA 
mitere a puterii, unde trebuie reduse oscilaţiile de răsucire ale sistemului 
de antrenare care pot fi provocate, de exemplu, prin forte de aşchiere 
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pulsatorii. Creşterea jocului între flan- 
curi, faţă de valoarea iniţială, la angre- 
najele melcate este cauzată de uzarea 
inevitabilă dintre flancuri, prin freca- 
rea de alunecare relativ mare între su- 
prafeţele de contact. 


Pentru menţinerea jocului minim şi 
optim de angrenare, angrenajele melc- Fig. 25.15. Repararea roţilor melcate, 
roată melcată sînt dotate cu dispozitive de reglare a jocului sau compen- 
sare a uzării. 

Cînd dispozitivul de reglare nu mai poate înlătura jocul dintre melc 
şi roata melcată din cauza uzării prea mari a dinţilor roții melcate şi a 
spirelor melcului, se recomandă ca piesele în cauză să fie înlocuite cu 
altele noi. De obicei, în acest caz se înlocuiește doar roata melcată pen- 
tru că ea, fiind din bronz, se uzează mai repede. 

Rotile melcate avînd în general diametre mari şi fiind din bronz nu 
se înlocuiesc în totalitate (roata complet nouă fiind scumpă), ci se înde- 
părtează coroana dinţată uzată, urmînd a se monta prin presare o coroană 
nouă 2 (fig. 25.15) pe butucul 1. Solidarizarea coroanei dințate cu butucul 
se face cu ajutorul unor ştifturi filetate 3 fixate jumătate in batiu și 
jumătate în coroană. 

După executarea şurubului melcat, roata melcată se prelucrează pînă 
aproape de cota finală şi se montează împreună cu şurubul melcat pe un 
aparat de controlat angrenaje. În poziţia angrenată fără joc se compară 
distanţa dintre axe, cu distanța teoretică micșorată cu valoarea abaterii 
(toleranţei) admise la distanţa între axe. În baza valorii obţinute se pre- 

| lucrează în continuare roata melcată pînă se verifică condiţia menţionată. 


10. REPARAREA CAMELOR, EXCENTRICELOR 
ȘI A CRUCILOR DE MALTA 


În funcţie de complexitatea mişcărilor obținute cu ajutorul camei, pro- 
filul ei capătă forme complicate și precise. Ceea ce influenţează mult la 
o cama este precizia conturului pe: care: lucrează tachetul (rola) prin 
intermediul căreia organul mașinii primește mişcarea. 

La aceste piese uzarea apare pe suprafeţele active de lucru ca de 
exemplu: pe conturul camei în contact cu rola sau tachetul, pe suprafața 
exterioară şi interioară a rolei; pe suprafaţa de contact a tachetului, pre- 
cum şi pe bolţul rolei. : 

Din această cauză la repararea unei came trebuie analizat întregul 
complex de piese şi determinat cu precizie de sutimi de milimetru uzarea 
şi reducerea dimensiunilor din suprafaţa activă de lucru. 

Repararea unei came sau excentric se face prin incar 
electrică. iti 

Încărcarea cu sudură trebuie făcută pe întreaga suprafaţă activă, folo- 
sind electrozi speciali cu pastă de mangan și sormait. : blă 

Înainte de a începe repararea. trebuie executat un șablon din tablă 
groasă de 1,5—2 mm perfect plană, lăsînd u 


carea cu sudură 


n adaos faţă de conturul camei 
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ce trebuie reparată de 0,5—0,8 mm şi chiar mai mult, dacă conturul este 
prea uzat. 

Şablonul cu întreg ansamblul lui se montează la loc şi se fac o serie 
de măsurări asupra pieselor acționate de cama sau excentricul în cauză 
în vederea determinării grafice a profilului camei respectiv șablonului. 
După aceea, se întocmeşte un desen indicînd forma precisă şi valorile 
limită ale profilului. 

Cu profilul determinat grafic se controlează şablonul din tablă și se 
ajustează pînă ce conturul acestuia se suprapune peste cel determinat 
grafic. 

După încărcare sau fixare, piesele se ajustează după conturul șablo- 
nului, lăsînd un adaos de material de 0,2—0,3 mm. După această primă 
ajustare cama sau excentricul se modifică în mecanismul respectiv şi se 
verifică corecta lui funcţionare. 

Înainte de a monta camele pentru comanda automată a cursei săniilor 
sau suporturilor, opritoarele trebuie îndepărtate suficient. În caz contrar, 
pot avea loc deteriorări asupra mecanismelor sau mașinii datorită con- 
turului mai mare al camei. 

İn felul acesta se verifică încă o dată forma corectă a şablonului şi a 
determinării grafice a camei. După această verificare, cama se ajustează 
definitiv la forma finală. 

Un factor principal în construcția camelor îl constituie precizia pro- 
filului şi netezimea suprafeţei de contact, de aceea suprafeţele active de 
lucru se lustruiesc cu pastă de rodat, în aşa fel ca suprafața să nu prezinte 
rizuri, denivelări, exfolieri, ciupituri, concavitati (se admit numai supra- 
fețele convexe), şi să fie perfect perpendiculară pe axa de rotaţie a camei. 

İn general camele, excentricele şi crucile de Malta uzate se înlocuiesc 
cu altele noi, executate din oțel carbon OLC 15, otel aliat 15CO 8 cemen- 
tate şi apoi călite etc. 

Metodele folosite la executarea camelor și. a crucilor de Malta sînt 
diferite, ele fiind în funcţie de condiţiile impuse profilului şi de posibili- 
tatile atelierului, dar in toate cazurile la executarea unei came se deose- 
besc următoarele faze: executarea de piese semifabricate; trasarea pro- 
filului; decuparea profilului; controlul profilului; tratamentul termic; 
ajustarea profilului. 

Semifabricatele se obţin prin forjare, turnare sau decupare din tablă. 

Trasarea camei este o operaţie pretențioasă şi impune din partea celui 
care o face o bună cunoaștere a desenului. 

İn primul rind se trasează unghiurile corespunzătoare diferitelor de- 
plasări ale tachetului. Trasarea pe semifabricat în funcţie de tipul tache- 
tului a unor raze sau arce de cere (fig. 25.16) marchează valorile limită 
ale unghiurilor de deplasare a mecanismului respectiv. 

Pentru tacheti cu role, aceste valori limită sînt determinate de tra- 
iectoria centrului rolei. Forma liniilor cu care se trasează aceste valori 
limită pe camă depinde de forma tachetului. Raza arcului de cerc este 
tocmai lungimea braţului tachetului, iar cele în formă de rază servesc 
la trasarea camelor care lucrează cu tachefi glisanţi. 

Liniile se trasează cu ajutorul unei rigle şi a unui compas. Pentru 
camele cilindrice, rigla trebuie să fie flexibilă. În afară de această metodă 
se mai utilizează și trasarea după şablon simplu din tablă sau . 
şabloane folosind dispozitive speciale prevăzute cu discuri divizoare pe 


tru împărțiri unghiulare. 
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Fig. 25.16, Trasarea grafică a liniilor pe came, 


După trasarea'liniilor se stabilește punctul 0”, adică originea unghiu- 
rilor, diametrul exterior al camei şi se marchează valorile: limită. ale 
unghiurilor (fig. 25.17). Apoi urmează trasarea conturului propriu-zis al 
camei, adică pe arcele de cerc sau pe raze se vor marca, cu punctatorul; 
punctele a căror distanțe faţă de centru, faţă de conturul exterior sau 
față de un cerc de bază sînt cunoscute. 

După trasare partea de metal care trebuie înlăturată din “cama se 
decupează prin burghiere, cu ajutorul sudurii autogene sau prin frezare. 

Prelucrarea profilului se face manual, cu dispozitive speciale sau pe o 
maşină de frezat prin copiere. În acest caz trebuie executat un șablon 
după care să se prelucreze cama. 

Se recomandă ca şablonul să fie executat la o scară mai mare, pen- 
tru a obţine un contur cât mai precis al camei. 

După prelucrare, camele se tratează termic (suprafața activă de lucru 
a camei se cementează pe o adîncime de 0,5—1,5 mm și se caleşte pina 
la duritatea de 58—62 HRC). 

După tratamentul: termic: profilul camei-se finisează. 

Crucile de Malta se repară de obicei prin rectificarea suprafețelor 
uzate şi înlocuirea pieselor conjugate ca: role, bolţuri etc. Astfel, cana- 
lele in “care: glisează rola” 2 (fig. 25.18) se rectifică pînă la îndepărtarea 
totală a uzării. Canalele se rectifică toate 1a ăceeaşi cotă, indiferent dacă 
uzarea este mai mică la unele din ele, iar verificarea se face cu cale plan 


Fig, 25.17, Trasarea contu- i Fig. 25.18. Cruce de Malta 
rului camel, 


paralele, calibre sau cu dornuri cilindrice a căror ovalitate şi conicitate 
nu depășesc 0,02 mm. Abaterile unghiulare ale canalelor nu trebuie să 
depăşească 5”. 


11. MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂŢII MUNCII 


La repararea pieselor componente şi a mecanismelor de transmisie a 
mișcării de rotaţie, se vor respecta toate măsurile de tehnică a securităţii 
muncii specifice maşinilor şi locurilor de muncă unde se realizează lucra- 
rea respectivă. : 

Pentru montarea şi demontarea acestor mecanisme, în vederea evi- 
tării accidentelor, se vor folosi scule nedeteriorate şi dispozitive în stare 
bună de funcţionare. Piesele grele vor fi manevrate numai cu mijloace de 
ridicat şi transportat şi se vor asigura spaţiile de acces între mașinile și 
utilajele ce sînt în reparaţie. De asemenea, trebuie asigurată iluminarea 
corespunzătoare a fiecărui loc de muncă. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Care sînt defectiunile care pot apărea la arbori şi osii și cum se depistează 
în mod practic aceste defecţiuni? 
2. Să se indice metodele de reconditionare şi modul de realizare al recondi- 
ționării arborilor şi osiilor prin rectificare, cromare şi acoperire cu fier. 
3. Ce este metalizarea, prin ce metode se realizează şi care sînt lucrările efec- 
tuate înainte şi după metalizare? 
4; Care este componenţa instalaţiilor de metalizare cu arc electric? Dar cu 
plasmă şi flacără oxiacetilenică? 
5. Cum se procedează la repararea prin bucşare a arborilor şi osiilor? 
6. Să se explice modul în care se realizează repararea arborilor prin sudare 
electrică cu electrod vibrator. 
7. Care sînt situaţiile care presupun repararea arborilor. cotiţi: şi modul de 
realizare al acestor reparații? 
8. Să se indice tehnologia reparării lagărelor cu alunecare cu cuzinet. 
9. Să se menţioneze lucrările de reparaţii ale cuplajelor şi ambreiajelor în 
funcție de tipul lor. 
10. Care sînt defeciiunile mai importante care apar la frine şi in ce constau 
lucrările de reparare? 
11. Să se menţioneze defecţiunile care reclamă repararea transmisiilor cu cu- 
rele şi cu lanţuri: şi modul în care se realizează aceste reparaţii. 
12. İn ce situaţii se pot repara roțile dințate şi cum se realizează repara- 


rea lor? 
13. SA se indice tehnologia de reparare a camelor şi excentricelor. 


—— ay 


CAPITOLUL 26 


REPARAREA MECANISMELOR CU MIŞCARE 
DE TRANSLATIE 


1. REPARAREA MECANISMELOR ŞURUB-PIULITA 


Pierderea preciziei sau scoaterea din functiune a şuruburilor condu- 
cătoare se datorează uzării filetului atit la şurub cît şi la piulifa. sau 
îndoirii şurubului datorită unor sarcini mari exercitate asupra lui. 

Dacă uzarea nu a depăşit anumite limite (circa 100/, din grosimea nor- 
mală a spirei), recondifionarea lor poate fi făcută asttel: 

Şurubul se supune întîi unui control prin care se urmăreşte gradul de 
deformare (îndoire, ovalizare, conicitate). Operația se execută între virfu- 
rile unui strung sau ale unui dispozitiv special de controlat cu ağutorul 
unui comparator fixat intr-un suport (suport comparator de atelier, 
suport cu magnet permanent etc.), avînd în vedere ca înainte de verifi- 
care găurile de centrare să fie corectate cu un burghiu de centruire sau 
cu o piatră de rectificat profilată (în cazul şuruburilor tratate termic). 
Dacă la verificare, se constată că şurubul este deformat (îndoit), acesta 
se îndreaptă de exemplu cu dispozitivul reprezentat în figura 26.1. În- 
dreptarea trebuie făcută lent pentru a nu crea tensiuni care ar deforma 
din nou surubul. 

Îndreptarea se face fixind mai întîi şurubul conducător 3 între vir- 
furile strungului așezînd pe ghidajele batiului suportul de lemn 1 pe care 
se reazemă dispozitivul 2. Suportul împreună cu dispozitivul se depla- 
sează odată cu căruciorul. 

La această verificare se mai controlează ovalitatea şi conicitatea fusu- 
rilor, după care se verifică, cu ajutorul a trei role, diametrul mediu al 
filetului şi eroarea de pas pe toată lungimea filetului. Dacă la verificare 
se constată că filetul este sub limită (gro- 
simea spirei s-a micşorat), el se recondi- 
tioneaza executind o adincire a lui, ur- 
mată de finisarea flancurilor şi de o strun- 
jire de finisare a diametrului exterior. 

Adincirea şi finisarea filetului se exe- 
cută fie prin rectificare (pentru filetele 
scurte), fie prin frezare pe strung (pentru 
filetele lungi). 

Recondifionarea şuruburilor conducă-  yig, 26.1. Modul de îndreptare a 
toare se va face pe mașini-unelte în stare şuruburilor conducătoare. 
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perfectă de funcţionare şi cu o precizie ridicată pentru a reduce și pe 
această cale abaterile rezultate din prelucrare, 

Şurubul conducător se prelucrează între virfuri, iar freza sau piatra 
de rectificat se reglează după golul care marchează jumătatea lungimii 
filetului, pentru a repartiza abaterile pe ambele flancuri. 

Recondifionarea şurubului conducător presupune înlocuirea piuliței cu 
una corespunzătoare noilor dimensiuni ale şurubului. 

: Fusurile uzate ale şuruburilor conducătoare şi de avans se recondi- 
ționează printr-unul din procedeele arătate ila subcapitolul 25.1 (rectificare, 
metalizare, cromare etc.). 

După recondiţionare, şuruburile conducătoare, în “special cele lungi, 
pentru a nu se deforma, se păstrează pînă la faza de montaj, suspendate 
de un capăt, în poziţie verticală. 

Înlocuirea șuruburilor conducătoare se face numai în cazul cînd flan- 
cul filetului datorită uzării s-a subtiat mult şi nu mai prezintă siguranţă 
în cazul sarcinilor mari pe care le preia. 

La executarea din nou a șuruburilor conducătoare, trebuie respectată 
calitatea materialului şi procesul tehnologic de fabricaţie. 

Pentru eliminarea tensiunilor interne din materialul şuruburilor pro- 
venite de la laminare, acestea se supun îmbătrînirii naturale sau arti- 
ficiale. 

îmbătrînirea artificială poate fi făcută prin fierbere in apă la tempe- 
ratura de 80—100*C timp de 24 de ore şi prin fierbere şi răcire repetată. 

O altă metodă de reparare a șurubului conducător rezultă din analiza 
modului de lucru al maşinii. Deoarece la prelucrarea pieselor pe maşină 


nu se foloseşte întotdeauna cursa maximă a mașinii, rezultă că uzarea 


sînt mai ușor de executat. Pentru economisirea bronzului din care se 
obţin piulitele, la acestea se realizează un filet nou într-o bucşa intro- 
dusă în locul filetului uzat care este îndepărtat. 

Piuliţele pentru şuruburile conducătoare se execută de obicei din nou, 
având dimensiunile filetului şurubului. Numai în cazul piulitelor cu fanta 
de reglare este posibilă recondifionarea care se face în felul următor: 
se determină diferenţa între cele două dimensiuni (cea veche şi cea nouă) 
ale şurubului, diferență care va sta la baza închiderii fantei piuliței; se 
frezează fin sau se rectifică din grosimea penei de reglare; se introduce 
pana în locaşul ei şi se strînge cu şuruburi piulița la ambele capete; se 
adinceşte filetul în aceeași ordine ca și la șurub apoi se rodează îi 3: 
ajustează pana prin răzuire, pînă ce flancurile filetului calcă pe toat 


suprafaţa fără joc. 
2. REPARAREA MECANISMELOR CU PISTON 
ȘI BIELĂ-MANIVELĂ 
ist : i -cilindru) sînt foarte mult 
ecanismele cu piston (ansamblul piston cilindru) sînt 
m iz üllerie utilaje industriale (pompe cu piston, compresoare, mo 


: : i “ pr neu- 
toare diesel, maşini cu abur, ciocane pneumatice şi cu abur, prese Pr 
4 , 


314 


EYRİ bədənə 


ED, d 


matice şi hidraulice etc.). Uzarea acestor mecanisme, la care pistoanele se 
deplasează cu viteze mari în interiorul cilindrului și lucrează la tempera- 
turi şi presiuni înalte se manifestă în special la cilindri şi segmenfi. Rə 

Repararea cülindrilor. De obicei, cilindrii pot prezenta defecte pe su- 
prafafa interioară (ovalitate, rizuri, crăpături etc.), deteriorări ale filetu- 
lui din găuri, ruperi ale flanşelor etc. 

Cilindrii cu uzări pe suprafaţa interioară se repară prin strunjire ur- 
mată de rectificare foarte fină. Uneori, cînd nu există maşini de rectifi- 
cat, după strunjire se polizează suprafața interioară. Pentru a evita 
această operaţie de strunjire-rectificare prin care se ia un strat din gro- 
simea pereţilor, reducîndu-se astfel durata de funcţionare a cilindrilor, la 
utilajele la care uzarea cilindrilor este rapidă se introduc prin presare în 
interiorul cilindrului cămăși sau bucşe demontabile. Cu ocazia reparării 
cilindrilor se strunjesc mai întîi de cîteva ori aceste cămăși, după care 
se înlocuiesc cu altele noi. 


La cilindri se pot face şi unele reparaţii prin sudură, ca, de exemplu: 
sudarea unui colţ rupt la flanşa de fixare şi capacul cilindrului, sudarea 
unei crăpături în interiorul cilindrului, după generatoare. 


Repararea pistoanelor depinde de modul de reparare a cilindrilor. Ast- 
fel, dacă cilindrul se strunieşte la interior, prin mărirea alezajului, pisto- 
nul nu mai poate fi folosit şi se înlocuieşte cu altul nou, cu dimensiuni 
corespunzătoare. Pistoanele se înlocuiesc, de asemenea, cînd prezintă cră- 
pături circulare, ruperi între canalele pentru segmenfi și marginea pisto- 
nului sau ruperi la alezajul boltului şi nu este posibilă sudarea lor. 

Pistoanele de oţel ale ciocanelor pot fi reparate prin sudură şi apoi 
strunjite la dimensiunea necesară în cazul că tija pistonului este bună. 
De asemenea, se pot repara prin aplicarea unui bandaj (la maşinile cu 
abur). 

Alezajul boltului se strunjeşte sau alezează dacă are joc şi apoi se 
montează un bolţ cu dimensiunea mai mare, după alezajul corectat. 

Ajustarea segmenţilor de piston. Segmenfii sînt executaţi dintr-un ma- 
terial mai moale şi de aceea se uzează mai repede în urma frecărilor ce 
iau naştere între ei şi cilindru. De asemenea, din cauza introducerii for- 
ţate sau prea lejere în canalul pistonului, segmentii se rup foarte des. În 
ambele cazuri, segmentii se înlocuiesc cu alţii noi pentru care, la mon- 
tarea lor, este necesară o ajustare corespunzătoare, pe suprafaţa exte- 
rioara şi în canalul din piston. 


3. REPARAREA MECANISMELOR CU CULISA 


Mecanismele cu culisă prezintă in mod obișnuit uzări la ghidajele gli- 
sierei şi pietrei de culisă, la feţele laterale și alezajele pietrei de culisă 
şi culisei şi la butonul de manivelă. . 

Ghidajele culisei se repară prin răzuire pînă se obţin suprafeţe perfect 
plane și paralele. Lipsa paralelismului poate conduce la înţepenirea pie- 
trei de culisă sau la funcţionarea cu şocuri în cazul jocurilor mari. Aleza- 
jele rotunde de la capetele culisei se pot aleza la un diametru mai mare, 
în care caz se execută bolturi noi, sau se cromează şi se rectifică sau se 
alezează şi se presează bucşe la un diametru potrivit. 
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Uzarea fetelor laterale ale pietrei de culisă se repară prin răzuirea 
unei feţe pînă se obţine suprafata plană, iar fata opusă se metalizeaza cu 
bronz şi se rectitică. Se mai pot rabota feţele uzate pe care se fixează apoi 
plăci de bronz bine ajustate. Uzarea alezajului pietrei de culisă se înlătură 
prin alezarea alezajului şi executarea unui alt buton de manivelă la cursor 
sau prin alezarea alezajului şi presarea unei bucşe la diametru potrivit. 
Cind uzurile pietrei de culisă sînt mari, iar prin reparare nu se asigură 
siguranță în exploatare a mecanismului, piatra de culisă se înlocuieşte. 

Dacă gaura filetatü a cursorului prezintă uzură şi deformafli, se poate 
rectifica filetul interior la un diametru mai mare şi se execută un şurub 
cu noile dimensiuni sau se alezează alezajul şi se presează o bucşa filetată 
la dimensiunile iniţiale. 

Uzarea butonului de manivelă se înlătură prin rectificare, precum şi 
prin cromare sau metalizare urmată de rectificare; butonul se mai poate 
strunji la un diametru mai mic, după care se presează o bucşğ cu dia- 


metrul corespunzötor. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. În ce constă recondifionarea şuruburilor conducătoare şi a piulitelor aces- 


tora? 
2, Cum se realizează repararea mecanismelor cu pis 
3. Care sînt organele mecanismelor, cu culisă care sînt supuse uzărilor in 


ton şi bielă-manivelă? 
tense 


şi cum S€ repara? 


| 
| 
| 
| 


y CAPITOLUL 27 
REPARAREA PIESELOR CU SUPRAFEȚE DE GHIDARE 


1. REPARAREA GHIDAJELOR 


Restabilirea formei geometrice a suprafeţelor de ghidare ale batiuri- 
lor, meselor, consolelor etc., poate fi făcută prin trei procedee şi anume: 


— rözuire manuală (atunci cînd uzarea nu depășește 0,1—0,3 mm), 
— rectificare sau broşare cînd uzarea este mai mare de 0,3 mm; 
— rabotare apoi rectificare sau răzuire. 


a. Răzuirea manuală 


Această operaţie este anevoioasă şi necesită multă manoperă, în plus, 
ea trebuie efectuată numai de către personal specializat. 

Pentru răzuire sînt necesare dispozitive și scule adecvate, precum și 
aparate de măsurat şi controlat corespunzătoare. 

Pentru pregătirea răzuirii suprafeţelor de alunecare sau de conducere 
ale ghidajelor şi meselor, trebuie alese bazele de măsurare principale. De 
exemplu, la strung se alege, ca bază, ghidajul de conducere al cărucioru- 
lui. La maşinile de alezat şi frezat longitudinal, mașinile de bürghiat prin 
coordonate etc., se iau ca bază suprafeţele de ghidare ale montanfilor. 

La stabilirea bazelor de măsurare principale şi auxiliare trebuie sa 
se plece de la dimensiunile, configuraţia și destinaţia suprafeţei de refe- 
rinta care va servi ca bază pentru măsurare la răzuirea altor suprafefe. 

Pentru executarea operaţiei de răzuire a ghidajelor unui batiu, acesta 
este adus mai întîi în poziţie orizontală, lucru care se verifică cu ajuto- 
rul unei nivele cadru, cu sensibilitatea de 0,02/1 000 mm. La măsurarea 
rectilinităţii în direcţie longitudinală, nivela se așază direct pe ghidajul 
batiului, iar la cea în direcţie transversală pe un linial (punte) plan para- 
le] aşezat pe cele două ghidaje (fig. 27.1). După definitivarea reglării ori- 
zontalităţii se repetă măsurările şi se notează valorile obţinute. Măsură- 
rile se fac în intervale de 300—400 mm. Pentru anularea influenţei erorii 
nivelei, aceasta se deplasează paralel evitind întoarcerea ei cu 180; : 
Aceeaşi regulă este valabilă și pentru fazele următoare, cum este verifi- 
carea verticalităţii coloanelor etc. ə . 

Maşina astfel aşezată şi fără a fi ancorată cu buloane rămîne liberă 
pe tot timpul reparaţiei. Maşinile care se repară pe fundaţia lor proprie, 
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A Linia! (punle) 
Cală plan 1 de confro/ 


Fig. 27.1. Verificarea planeitafii batiului: 


a — nivela aşezată direct pe ghidaj; b şi c — cu ajutorul unel punți de control 
speciale. 


în timpul reparatiei se slabesc buloanele, respectind aceleași reguli, ară- 
tate mai înainte. 

Răzuirea se execută în două faze: değroşare . și, finisare. La degro- 
şare se îndepărtează denivelările mai pronunțate fie cu răzuitorul fie cu 
pila. Concomitent cu operaţia de finisare, cînd se obţine planeitatea pre- 
cisă, se execută și operaţia de tuşare verificînd şi sporind în mod progre- 
siv densitatea petelor de contact cu linialul de control. La finisare trebuie 
folosite numai răzuitoare de mînă cu plăcuţe din carburi metalice. Pre- 
cizia obţinută trebuie să se încadreze în limitele indicate în tabelul 27.1. 
Numărul petelor de contact admise pe suprafeţele răzuite este dat în 
tabelul 27.2. De reţinut faptul că porţiunea de lîngă locul de așezare a 
montantului sau montantilor (maşini de alezat şi frezat etc.), pe o lun- 
gime de circa 300—500 mm se execută cu o uşoară înclinare progresivă 
în sus (pînă la 0,03/100) (fig. 27.2), pentru anularea efectului deformafiei, 
care este provocată de greutatea coloanei şi a papuşilor. 


Răzuirea începe întotdeauna cu suprafeţele principale de reazem, de 
separație sau de ghidare, pentru a uşura verificarea suprafeţelor secun- 
dare ale subansamblului. Răzuirea suprafeţelor secundare se face în faza 
a doua, verificîndu-se poziţia lor corectă, în raport cu suprafeţele de ghi- 
dare principale. Atunci cînd acest lucru nu este posibil, suprafafa de rea- 
zem a subansamblului pe care se montează subansamblul dat se ajustează 
prin răzuire. Pe suprafaţa ce trebuie răzuită se trasează o reţea de puncte 
situate în același plan, aşezate mai jos. decît porţiunea cea mai uzată a 
ghidajului. İn timpul răzuirii, aceste puncte nu sînt atinse, ele servesc 
ca puncte de orientare, după care se răzuieşte restul suprafeţei. Acest 
procedeu asigură calitatea necesară rözuirii şi reduce timpul de răzuire. 

Trasarea reţelei de puncte se fa- 

370-500 ce cu ajutorul unei rigle de control 
şi sondă, cînd suprafețele sînt în- 

guste, şi cu dispozitivul reprezentat 

în figura 27.3, cînd suprafeţele sint 

mari. Rigla şi dispozitivul cu două 

picioruşe sferice trebuie să fie strict 

paralele cu partea lor superioară. La 

operaţia de trasare a rețelei de punc- 


i Ə İ de care ə i | 
ez əbə Sensul an la. Tăzulre te se va ütiliza o nivelă cu bulü de 
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Tabelul 27.1 


Planeitatea ghidajelor după răzuire 


Abaterea maximă admisă 
în direcţie 


Denumirea ma; ? 7 
aginti Felul ghidajului longitudinală transversală 


mm 
Mașini de mare preci- | Rectilinitatea ghidajelor alu- 
zie (maşini de bur- | necătoare şi de conducere 
ghiat prin coordo- ale batiului 0,005/1000 0,005/1000 
nate, de rectificat fi- 
let, de rectificat roţi ı 
dintate etc.) Planeitatea suprafeţelor de 
aşezare a coloanelor pe ba- 
tiu 0,005/1000 0,005/1000 
Împerecherea ghidajelor me- 
selor” cu ghidajele batiului 
(dezaxare) 0,005/1000 
Planeitatea suprafeţei mese- 
lor 0,005/1000 0,005/1000 
Planeitatea ghidajelor tra- 
verselor şi coloanelor 0,005/100 0,005/1000 
Maşini de precizie nor- | Rectilinitatea ghidajelor de 
mală (strunguri, ma- alunecare şi conducere ale 
şini de frezat univer- batiului (se admit numai 
sale, de frezat portal, concave) 0,02/1000 0,02/1000 
maşini de rectificat 
de toate tipurile etc.) ı 
Planeitatea - suprafetelor “de 
așezare a coloanelor pe ba- 3 
tiu 0,01/1000 0,01/1000 
Împerecherea ghidajelor me- 
selor sau săniilor cu ghida- 
jele batiului (dezaxare) 0,92/1000 0,02/1000 
Planeitatea suprafeţei mese- 
or 0,02/1000 0,02/1000 
Ha a bas = aa 
Planeitatea  ghidağelor tra- : 
verselor şi coloanelor 0,02/1000 0,02/1000 


PO N NN N PN NIN NN DN E | a ci am 


Observaţie. Măsurările se execută în acelaşi mod ca la verificările pentru recepție. 


aer, care va indica dacă punctele ce se trasează sint sau nu situate în 
același plan, 

Se răzuie apoi porţiunea cea mai uzată (punctul A,, fig. 27.4), care 
trebuie să fie mai jos de cit toate punctele de uzare, după care se așază 
dispozitivul cu unul din picioruşe în punctul obținut A, şi cu al doilea 
in punctul A,, 
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Tabelul 27.2 


Numărul petelor de contact admise pe suprafeţele răzuite 
O Sl a ip tă i m i iii e 
Numărul petelor 


Repartizarea petelor 
pe duydu Suprafete de contact admise 
controlată supuse verificării pe q əə De de 
5X25 mm 


== Ill Pentru ghidaje cu alunecare cu lăţimea 
ıl de peste 250 mm 

bö Pentru ghidaje de conducere cu lățimea 
de pînă la 100 mm 


Pentru ghidaje cu alunecare cu lăţimea 
de pînă la 250 mm 

Pentru ghidaje de conducere cu lăţimea 
de pînă la 100 mm 

Pentru lagărele axurilor cu diametrul de 
peste 100 mm : 

Pentru pene şi şinele de ghidare ale 
meselor, suporturi şi alte piese mo- 
bile 


PN N — —  —— 


Pentru ghidaje cu alunecare ale maşi- 


nilor-unelte de precizie 
Pentru lagărele axurilor cu diametrul de 


pînă la 100 mm 


Pentru ghidajele cu alunecare şi supra- 
feţele de lucru ale meselor maşini- 
1or-unelte de mare precizie 


1. Petele de contact se verifică cu ajutorul unei rame executată din 
tablă de oţel care are o deschidere pătrată cu latura de 25 mm. 
2. Numărul petelor de contact se calculează ca o medie pe o suprafaţă 


de 100 mm?. 


Observaţii: 


Punctul A, se obţine tot prin răzuire şi prin citirea indicaţiilor ni- 
velei aşezate pe dispozitiv (bula de aer trebuie să se găsească între re- 


pere). 


220 = 250 


i i itiv de trasat rețeaua de Fig, 274, Reţeaua de puncte 
Di on asla pentru răzuire, pentru răzuire, trasată cu dis- 
pozitivul din figura 273. 
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| Fig. 27.5. Dispozitiv cu comparator pentru Fig. 27.6. Reţeaua de puncte pentru 
| trasat reţeaua de puncte. răzuire trasată cu dispozitivul din 
| figura 27.5. 


Prin mutarea picioruşului din punctul A, în A, şi prin același pro- 
cedeu se obţine și cel de al treilea punct, considerat zero. 

După obţinerea celor trei puncte se extinde numărul lor prin folosirea 
| dispozitivului de trasat reprezentat în figura 27.5. 
| Dispozitivul este reglat mai întîi pe o placă de control, în așa fel ca 
| acul comparatorului să indice poziţia zero (reglarea se face prin modifi- 
| carea înălțimii picioruşului 1). Operația de trasare cu acest dispozitiv se 
face astfel: se așază dispozitivul cu picioruşele în punctele A, şi A, şi 
se răzuiește punctul A, (fig. 27.6), pînă în momentul cînd comparatorul 
va indica zero. Schimbînd picioruşul în As, se obţine punctul A,. Se mută 
apoi vîrful comparatorului in A, şi se obţine, prin răzuirea pînă la va- 
loarea zero, punctul B.. 

Operația se repetă pînă cînd, pe suprafaţa ce trebuie rözuitü se obţine 
o rețea suficientă de puncte, după care se poate trece la răzuirea restului 
suprafeţei, fără a atinge punctele. 

În cazul batiurilor cu mai multe ghidaje, în primul rînd se răzuiese 
ghidajele cel mai puţin uzate, care apoi servesc ca bază pentru răzuirea 
celorlalte. De exemplu, la batiul unui strung se răzuiește în primul rind 
ghidajul plan 1 al păpuşii mobile (fig. 27.7) şi apoi cel prismatic 2, fiindcă 
ele sint cel mai puţin uzate şi pot fi răzuite mai rapid şi mai ușor. După 
terminarea răzuirii suprafeţelor superioare ale ghidajului, batiul se aşază 
ca în figura 27.8 pentru răzuirea suprafeţei laterale B şi a celei inferi- 
oare 5 Așezarea se face în aceleaşi condiţii de planeitate arătate mai 
inainte. 


| Yu Fig. 27.8, Poziția batiului unei maşini 
| TAU, ər nul batı Bə i cdi (maşină de alezat şi frezat) pentru 
, răzuirea suprafetelor laterale. 


ö 21 — Maşini, utilaje şi instalaţii din ind. constr, de maşini el, XII 321 


Rectilinitatea suprafeţei laterale 
B se verifică tot cu nivela cu bulă 
de aer (abaterea maximă 0,015/1 000 
mm), iar perpendicularitatea ei faţă 
de ghidajul superior se verifică cu 
un echer de control lung de 250 mm 
a cărui abatere nu trebuie să de- 
püşeasca 0,01 mm. Tot cu echerul de 
Fig. 27.9. Poziţia batiului reprezentatin control se verifică și petele de con- 
figura 27.8 pentru răzuirea suprafe- tact. Paralelismul suprafeței C faţă de 

bei D. ghidajul superior A (0,01 mm) se ve- 

rifică cu ajutorul unui comparator 

montat pe un echer. Pentru verificarea petelor de contact se va folosi 

un linial de tuşat de circa 20X 30X 1 300 mm, care trebuie să corespundă 

indicatiilor din tabelul 27.2. Pentru răzuirea restului de suprafeţe se în- 

toarce batiul ca in figura 27.9 şi se procedează identic ca la operaţia an- 
terioară. 

După răzuire, batiul se întoarce în poziţia iniţială în plan perfect ori- 
zontal în vederea executării operaţiilor de montaj. De reţinut toleranțele 
între. operaţii: pentru executarea operaţiilor de reparaţie trebuie astfel 
alese încît abaterea totală după verificarea finală a mașniii-unelte să nu 
depăşească valoarea cuprinsă în normele de verificare. În scopul reducerii 
volumului de lucrări la operaţia de asamblare (împerecherea subansam- 
blurilor şi pieselor) semnul toleranfei între operaţii la reparaţii, trebuie 
să se stabilească în timpul reparaţiei, in aşa fel ca la asamblare, toleran- 
tele insumindu-se să se anuleze reciproc şi să asigure montarea suban- 
samblului în raport cu planul de bază în limitele preciziei stabilite. 

La răzuirea ghidajelor batiului, ale mesei sau ale căruciorului trebuie 
să se asigure abaterile indicate în norme la deplasarea mesei sau căru- 
ciorului dintr-o poziţie extremă în alta. Toate ghidajele maşinilor-unelte 
cu excepția strungurilor paralele se răzuiesc, cu o uşoară convexitate 
(bombare în sus) în sens longitudinal (fig. 27.10, a şi b). 

La strungurile paralele şi în general la acelea la care distanţa între 
virfuri depăşeşte 750 mm ghidajele trebuie să se prezinte după răzuire 
astfel: ghidajul din faţă, convex (bombat în sus); ghidajul din spate, 
concav (bombat în jos). 

Abaterea de la rectilinitate a ghidajelor se măsoară din centrul ba- 
tiului spre extremităţi. 


> eş 
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Fig, 27.10, Forma ghidajelor după răzuire; 
a — pentru maşini de toate tipurile) b — pentru strunguri paralele. 
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Fig. 27.11. Poziţia răzuitorului în timpul lucrului: 


ü — rözüitor cu fatetü de aşchiere dreaptă; b — răzuitor cu fateti de aşchiere la 30*; 
c — poziția rözuitorului fata de batlu. 


Operatia de răzuire depinde de forma rözuitorului şi unghiul lui de 
ascuţire. Acest unghi, ca şi poziţia rüzuitorulüi in raport cu suprafața de 
prelucrat sînt indicate in figura 27.11. İn timpul răzuirii, aşchia de metal 
este îndepărtată numai în cursa activă, adică la mişcarea spre înainte. 
Pentru a obţine o suprafaţă netedă şi precisă, este necesar ca la sfîrşitul 
fiecărei curse active să se ridice răzuitorul de pe suprafața de lucru. În 
caz contrar pot rezulta zgirieturi. Rözuitorul se ţine cu mina dreaptă sub 
un unghi de 309” față de suprafaţa de răzuit şi i se imprimă o mișcare 
înainte, în timp ce cu mina stingă se apasă uşor înspre suprafața de pre- 
lucrat. Lungimea cursei răzuitorului şi lungimea urmei lăsate de el, cum 
şi forţa de apăsare, depind de gradul de precizie a răzuirii. 

Cu cît precizia ce trebuie obţinută la răzuire este mai mare, cu atît 
lungimea urmei trebuie să fie mai scurtă. Direcţia mişcării răzuitorului 
se schimbă tot timpul pentru ca urmele respective să fie dirijate în di- 
recții diferite şi să se întretaie (fig. 27.11, c). İn urma unei astfel de pre- 
lucrări, petele obţinute sînt mai vizibile, iar suprafața prelucrată mai 
precisă şi mai uniformă. Urmele răzuitorului trebuie să capete forme 
aproximativ pătrate. 

Operația începe cu o răzuire de degroşare, in mai multe treceri, pînă 
la apariţia unor pete mari, repartizate uniform pe întreaga supraiaţă a 
ghidajelor. La început se răzuieşte cu mişcări puternice. Cînd petele încep 
să devină egale, presiunea pe răzuitor trebuie micşorată. Pe măsură ce 
se continuă răzuirea, numărul petelor se măreşte. Operația se sfirşeşte cu 
o rüzuire de finisare, fracționînd petele pînă la obţinerea numărului de 
pete corespunzător gradului de precizie cerut. 


b. Rabotarea sau frezarea ghidajelor 


İn cazul cînd uzarea pe anumite porțiuni a depăşit 0,5 mm, ghidajele 
batiurilor se raboteazü sau se trezează, 

Rabotarea sau frezarea are drept scop să reducă din manopera de 
ajustare (pilire, răzuire) a ghidajelor şi se execută pe maşini de rabotat 
cu masă mobilă, maşini de frezat longitudinal portal sau dispozitive 
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adecvate de rabotat. În vederea rabotării sau frezării, 
batiul căruia i se demontează toate subansamblurile 
sale, inclusiv montantii sau cutiile de viteze, se așază 
pe trei dispozitive de reglat (fig. 27.12), plasate în cele 
trei colţuri ale batiului, al patrulea colț rămîne liber 
pînă cînd se stabilește planeitatea şi paralelismul. La 
aşezare se vor folosi nivela cu bulă de aer şi compa- 
rator. Cu nivela, batiul se așază orizontal în direcție 
longitudinală şi transversală, iar cu comparatorul se 
Fig. 2712. Dispo- stabilește paralelismul ghidajelor acestuia față de ghi- 
zitivi de reglat. dajele mașinii, apoi se introduce cel de al patrulea dis- 
pozitiv care se reglează în aşa fel încît să nu preseze 
în batiu. După aceea, batiul se fixează cu bride şi şuruburi de masa ma- 
şinii. Rabotarea sau frezarea se execută din una sau două treceri cu scule 
bine ascuţite şi cu avans mic pentru a obţine o suprafață netedă (lipsită 
de urme de cuţit sau pete). Apoi urmează o răzuire pentru aducerea su- 
prafetei în cadrul toleranţelor prescrise. 

De multe ori se întîmplă, ca prin rabotare sau frezare, să se înlăture 
crusta dură a ghidajului. În acest caz, după rabotare se va verifica du- 
ritatea suprafețelor prelucrate, cu un ciocan Poldy. 

Dacă suprafeţele ghidajelor nu mai au duritatea necesară, acestora li 
se vor aplica unul din tratamentele de mărire a rezistenţei cum sînt: 
călirea superficială prin curenţi de înaltă frecvență (CIF), durificare prin 
scîntei etc. - 


c. Rectificarea ghidajelor 


Această operaţie are rolul de a îndepărta denivelările mai mici de 
0,5 mm. În general prin rectificare se obţine o suprafață plană şi curată 
care nu mai necesită răzuire ulterioară. Operația se execută pe maşini 
speciale de rectificat longitudinal cu pietre abrazive de diametru mic, 
lucrind cu turaţii mari şi avans mic. 

Aşezarea pe maşina a batiului în vederea rectificării este asemănă- 


toare cu cea arătată la rabotare. 


2. REPARAREA TRAVERSELOR ȘI MONTANTILOR 


Modul de reparare este acelaşi ca la ghidajele batiurilor. De felul cum 
se va aşeza piesa pentru răzuire depind precizia şi volumul de mano- 
peră consumat. 

Înainte de răzuire se verifică perpendicularitatea montantilor in pla- 
nul longitudinal (fig. 27.13, a) şi în planul transversal (fig. 27.13, b) fat 
de masa mașinii, stabilindu-se inclinafia lor. 

După aceea, montanţii se demontează şi se așază cu capătul superior 
în canalul unui suport special 1 (fig. 27.14), stringindu-se cele două 
bride cu şurub 2. Cu ajutorul cepului 3 introdus în orificiul lateral al 
montantului, acesta, prin intermediul scoabelor 4, presează asupra supor- 
tului. Între fundul canalului suportului şi montant, precum şi între bri- 
dele cu şurub şi montant se introduc garniturile de cupru 5. Sub baza 
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Fig. 27.13. Verificarea perpendicularității montan- 
ților: 
a — în plan longitudinal; b — în plan transversal, 


de reazem a coloanei şi sub suport se aşază saboţii de reglare 6. Reglarea 
poziţiei coloanei în direcţie longitudinală se face prin reglarea sabotului 
așezat sub baza de reazem a coloanei, iar în direcţie transversală prin 
reglarea sabotilor așezați sub suport. 

În direcţie longitudinală, montantul se verifică cu ajutorul nivelei 
aşezate în locurile de uzură minimă a ghidajului (la capătul superior sau 
inferior), iar în direcţie transversală — cu ajutorul nivelei așezate pe un 
dorn calibrat pus transversal pe ghidaje şi tot în locurile de uzură mi- 
nimiö. După această așezare se poate începe răzuirea. Pentru răzuirea 
ghidajelor laterale, montantii se așază cu unul din planele laterale în 
sus. Sub capătul superior al coloanei se așază un sabot de reglare, iar sub 
baza de reazem a montantului doi saboti de reglare. În direcţie transver- 
sală, poziţia montantului se reglează cu sabotii, aşezaţi sub baza de rea- 
zem a montantului. Verificarea se face cu ajutorul unei nivele cadru, care 
se aplică pe un dorn calibrat aşezat vertical pe suprafeţele 1 şi 2 
(fig. 27.15). 

În direcţie longitudinală poziţia coloanei se verifică cu nivela cu bulă 
de aer plasată la capetele coloanei. 

După răzuirea planului p, montantul se întoarce pentru a se răzui și 
planul pə. 

După răzuirea ghidajelor se răzuiesc bazele montantului. 

La traverse, în primul rînd se răzuiesc ghidajele pe care se depla- 
sează cărucioarele arborilor principali. După verificarea rectilinității şi 


Fig, 27.14, Poziţia montantului Fig, 27,15, Dispozitiv de İixare a 
pentru Trözuirea suprafețelor traversei pentru răzuire. 
laterale, 
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Fig. 27.16. Verificarea paralelismului ghida- Fig. 27.17. Ră- 
jelor: cu ajutorul a două comparatoare. zuirea ghidaje- 
lor unei sănii. 


paralelismului acestora, se razuiesc ghidajele de mișcare pe montanfi, 
verificindu-se așezarea. lor într-un singur plan paralel la ghidaje. 

În vederea răzuirii, traversa se fixează pe cadrul special 1 (fig. 27.16) 
montat pe suportul 2. Reglarea orizontalitatii traversei se face cu pe- 
nele 3. 

Paralelismul ghidajelor prismatice ale traverselor se verifică cu aju- 
torul a două comparatoare (fig. 27.17). 


3. REPARAREA MESELOR 


La repararea meselor, se are în vedere: 

— stabilirea deformării. suprafeţei superioare a mesei (in sens con- 
vex); 
— prelucrarea suprafeţei superioare (detașarea stratului ecruisat îna- 
inte de demontarea mesei de pe maşină); 

— prelucrarea ghidajelor mesei urmată de controlul preciziei de con- 
tact; 

— prelucrarea de finisare a feței superioare a mesei; 

— repetarea controlului preciziei de contact a ghidajelor. 

Pierderea preciziei de contact arată că: la prelucrarea feţei superi- 
oare, stratul ecruisat nu a fost detaşat în întregime; în acest caz este 
necesară o nouă ajustare a ghidajelor mesei după ghidajele batiului. 

Este contraindicat ca între două reparaţii să se prelucreze numai su- 
prafaţa superioară a mesei fără repararea ghidajelor. 

Mesele maşinilor de înaltă precizie se repară numai prin răzuire şi 
se începe întotdeauna cu oglinda mesei şi apoi cu ghidajele de alune- 


care, 


4, REPARAREA SĂNIILOR PRINCIPALE 


Această reparare constă din ajustarea suprafeţelor de contact cu ba- 
tiul şi cu sania transversală şi se face la terminarea reparării ghidajelor 
baţiului. Sania se așază pe ghidajele batiului acoperite cu vopsea Şi 
presind alternativ pe colțurile ei, se veritică prezenţa sau absența devie- 
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rilor. Loviturile saniei de batiu se aud 
în cazurile cînd sania are deformafii. 
Ajustarea saniei la ghidajele batiului se 
tace mai întîi cu pila şi apoi cu răzuito- 
rul dacă denivelările variază între 0,2— 
0,4 mm. Pilirea începe cu colțurile pe 
care se sprijină sania. Răzuirea se face 
in aşa fel încît o sondă de 0,03 mm să 
nu între la cepete mai adînc de 10 mm. 
Planeitatea se verifică cu linialul de tu- Fig. 27.18. Ordinea de răzuire a su: 
şat. Numărul petelor admis pe o supra- prafeţelor. 

Tata de 25X25 mm este de 8—10. După 

aceea, se răzuiesc suprafeţele 3, 4, 5 şi 6 (fig. 27.18) în ordinea următoare: 

— suprafeţele 3 și 4 se ajustează după suprafeţele de contact ale 
saniei transversale, iar fețele de contact se verifică cu un linial triun- 
ghiular de tuşat, 

— suprafaţa 5 se ajustează după pana de ghidare a tălpii, verificin- 
du-se cu vopsea petele de contact şi perpendicularitatea ei pe ghidajele 
batiului, 

— suprafaţa 6 se ajustează tot după pana de ghidare a tălpii iar 
paralelismul suprafeţelor 5 şi 6 se verifică în plan orizontal. 

Plăcile de siringere inferioare se rüzuiesc după ghidajele 1 şi 2 ale 
batiului, separat pe porțiunea de contact cu ghidajele şi trebuie să fie 
strict paralele cu suprafața de aşezare pe sanie. Apoi se răzuiesc supra- 
feţele de aşezare a lor pe sanie. Răzuirea se consideră terminată atunci 
cînd o sonda de 0,03 mm nu pătrunde între placa de stringere şi ghidajul 
inferior. Prin strîngerea plăcilor, sania trebuie să se deplaseze ușor pe 
ghidajele batiului. 

În cazul că uzura ghidajului este aşa de mare încît necesită adausuri 
între ghidajele saniei şi ale batiului se procedează în două feluri: 

— prin rabotarea suprafeţelor de așezare ale subansamblurilor res- 
pective cînd deplasarea este sub 2 mm şi aducerea la coaxialitatea cerută; 
în acest caz o sanie de piese care vin în contact prin asamblare ca: roți 
dințate, piulite de antrenare etc. trebuie să li se micşoreze forma, să li se 
schimbe modulul şi numărul de dinţi etc.; 

— prin aplicarea de adausuri pe ghidajele saniei longitudinale. 


N 


5. NORME DE TEHNICĂ A SECURITĂȚII MUNCII 
LA REPARAREA PIESELOR CU SUPRAFEȚE 
DE GHIDARE 


În afară de aplicarea regulilor generale de tehnică a securităţii mun- 
cii, se va ține seama şi de normele de tehnică a securităţii muncii specitice 
operaţiilor de reparare a pieselor cu suprafeţe de ghidare, cum ar îi: 

— organizarea raţională a locului de muncă şi datarea acestula cu 
scule corect ascuţite, care să prezinte minere fixate corespunzător; 
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— pentru prevenirea accidentelor cauzate de așchiile care se deta- 
şează în procesul de aşchiere, se vor folosi ecrane, apărători, ochelari 
şi chiar panouri de protecție; 

— se va acorda atenţie la ridicarea şi transportarea batiurilor, mese- 
lor, traverselor etc. cu ajutorul mijloacelor de ridicat şi transportat; 

— verificarea operaţiilor executate se va face cu mijloace de con- 
trolat şi verificat, precum şi cu dispozitive adecvate în stare perfectă de 


funcţionare. 
De asemenea, se vor lua măsuri de curăţire a locurilor respective de 


materiale inflamabile. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR / 


1. Să se indice tehnologia de reparare a ghidajelor batiurilor prin răzuire ma- 


nual8. 
2. İn ce situaţii se aplică rabotarea sau frezarea ghidajelor şi cum se reali- 


zeaza? 
3. Să se indice tehnologia de reparare a traverselor şi montanfilor. 


4. Să se precizeze etapele in care se face repararea săniilor în funciie.de mă- 


rimea uzării ghidafelor. 


| 


CAPITOLUL 28 


REPARAREA INSTALAȚIILOR HIDRAULICE 
ȘI PNEUMATICE 


Repararea instalaţiilor hidraulice şi pneumatice se referă îndeosebi la 
repararea pompelor, motoarelor hidraulice. şi pneumatice, sistemelor de 
distribuţie şi de reglare a debitului, conductelor etc. 


1. REPARAREA POMPELOR 


Din cauza uzării pieselor pompei, debitul acesteia scade și nu mai 
asigură cantitatea de ulei sub presiunea necesară celorlalte elemente ale 
acţionării hidraulice. 

La pompele cu roţi dințate se uzează suprafața interioară a corpului, 
flancurile dinţilor, suprafeţele frontale ale roţilor dințate, ale garniturilor 
şi arborele de acţionare. 


Alezajele din corpul pompei se recondiţionează prin încărcare cu 
alamă şi apoi alezare la dimensiunea nominală sau prin presarea unor 
semibucşe. Suprafaţa interioară a corpului, pompei se poate repara, de 
asemenea, prin alezare şi rectificare. Roţile dinţate se înlocuiesc cu altele 
noi numai dacă sînt foarte uzate, admiţîndu-se un joc maxim de 0,1 mm. 
Garniturile de fontă se rectifică în scopul asigurării paralelismului lor; 
se admite o abatere de 0,01 mm. Pentru funcționarea normală a pompe- 
lor este necesar ca între dinţii roţilor dințate şi garniturile de fontă să 
existe un joc de 0,03—0,05 mm. 

La pompele cu -palete uzura cea mai mare are excentricul (rotorul), 
paletele, capul şi inelele de etanşare. Excentricul se repară prin rectifi- 
carea profilului pînă la eliminarea urmelor de uzare. Cînd uzarea este prea 
mare, se înlocuieşte cu unul nou. Urmele de uzare pe fețele frontale 
ale rotorului se elimină prin rectificare. În cazul unei uzări mari a fusu- 
rilor rotorului, acestea se recondiţionează prin cromare, urmată de recti- 
ficare. 

Canalele de montare ale paletelor cu uzări sub 0,1 mm se repară prin 
rectificare şi rodare, asigurindu-se paralelismul suprafeţelor laterale. Tre- 
buie evitată mărirea exagerată a lățimii canalelor căci aceasta necesită 
mărirea lăţimii paletelor, care nu poate fi mai mare de 2,25—2,50 mm. 

După reparaţie, pompele se probează pe bancul de probă unde se veri- 
fică etanşeitatea şi caracteristicile tehnice, İn general, pompele trebuie 
să se rotească liber cu mîna sau cu un etort minim, trebuie să înceapă 


329 


refularea lichidului fără o umplere 
prealabilă, iar în timpul funcționării 
nu se admit zgomote, vibrații şi încăl- 
ziri excesive locale, 


2, REPARAREA MOTOARELOR 
HIDRAULICE ȘI PNEUMATICE 


Fig. 28.1. Piston cu garnituri din cau- Repararea motoarelor hidraulice 
cluc cu inserție textilă. rotative se face în acelaşi mod ca la 
pompele hidraulice, 

Repararea motoarelor cilindrice hidraulice și pneumatice constă de 
obicei în alezarea și rodarea cilindrilor, dacă prezintă ovalităţi peste limi- 
tele admise, înlocuirea garniturilor sau segmenfilor pistoanelor şi rectifi- 
carea şi rodarea tijei pistonului. 

İn figura 28.1 este reprezentat un piston cu garnituri din cauciuc cu 
insertie textilă 1. Garnitura de etanşare 2 se execută de obicei din poli- 
etilenă, cu duritate 95—100 Shore, iar inelul de presiune 3, din oţel. Gar- 
niturile de etanșare mai pot fi executate din cauciuc rezistent la ulei şi 
din piele. 

"Etanşörile tijei pistonului: la capetele cilindrului se: fac. de asemenea 
cu garnituri duble din cauciuc cu straturi textile sau din piele. 

Repararea motoarelor pneumatice cu membrană constă în înlocuirea 
membranei (element supus 'unei uzări mai mari) şi a garniturilor şi în 
repararea tijei. “tel 


3. REPARAREA CONDUCTELOR, A PIESELOR 
DE LEGĂTURĂ ȘI A REZERVOARELOR 


Conductele instalaţiilor hidraulice şi pneumatice, în general nu nece- 
sită reparaţii dacă au fost demontate cu grijă și păstrate în bune con- 
diţii în timpul reparării maşinii, utilajului sau instalaţiei. İn cazul cînd pe 
ele apar fisuri, crăpături sau turtiri, se înlocuiesc cu altele noi. 

“La înlocuirea conductelor se vor alege conducte cu diametrul interior 
egal-sau mai mare cu al ţevii care se înlocuieşte; aceasta pentru a înlătura 
posibilitatea de turbulenţă a uleiului care ar provoca spumarea și vibrații 
în întregul sistem. Înaintea montării se verifică dacă nu sînt infundate. 

“Conductele flexibile înainte de a fi montate în instalaţii, în special 
cele vechi, vor fi supuse la proba de încercare. Încercarea se face cu apă 
sau aer la o presiune de cel puţin 1,2 ori presiunea nominală, iar pentru 
fluidele inflamabile, toxice sau explozive, presiunea de încercare este de 
cel puţin 1, 5 ori presiunea nominală, 

Conducta se consideră bună, dacă în timpul probei nu s-a observat 
scăderea presiunii la manometru, 

Rezervoarele se deteriorează mai ales în timpul lucrărilor de demon- 
tare sau montare. Reparafla constă în proba de etanşeitate, curăţire inte- 
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rioară şi exterioară, vopsire cu vopsea rezistentă la coroziune. În caz 
de crăpături, se execută sudurile respective. Porţiuni din rezervor se pot 
decupa și se poate aplica un petic sudat care să restabilească etanşeitatea 
porțiunii distruse, Se va reface etanşarea capacului rezervorului şi se va 
curăța dopul de aerisire cu filtru, 

Filtrele au un rol important în sistemele hidraulice şi pneumatice, de- 
oarece ele curăţă (filtrează) uleiul și aerul de impurități. 

La repararea instalaţiilor hidraulice şi pneumatice filtrele se curăță 
sau se înlocuiesc cînd sitele din componenţa lor sînt uzate. 


4. REPARAREA DISTRIBUITOARELOR DE COMANDĂ 
ŞI ACŢIONARE 


Distribuitoarele de comandă și acţionare se repară cînd piesele care 
execută mișcări au uzări peste limita admisă, din care cauză funcționarea 
normală a elementului numai este posibilă. 

Refacerea stabilităţii şi sensibilităţii se face prin recondifionarea sau 
inlocuirea pieselor uzate. Se reconditioneaza numai acele piese care nu 
au importanţă deosebită în funcţionare. Nu se supun reparafiei pistoane, 
bucşe, supape sau ajutaje. Sensibilitatea şi stabilitatea distribuitoarelor 
cu sertar depind de precizia și calitatea executării gulerelor pistoanelor și 
a muchiilor active ale degajărilor inelare din bucşele sertarelor. 

După reparare distribuitoarele sînt supuse unui control hidraulic sau 
pneumatic. 

Repararea droselelor, supapelor şi stabilizatoarelor de presiune se va 
face în aceleași condiţii ca şi distribuitoarele. 


5. MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂȚII MUNCII 
LA REPARAREA INSTALAȚIILOR HIDRAULICE 
ȘI PNEUMATICE 


Înainte de începerea lucrărilor la organele de comandă şi conducere a 
fluidelor se va verifica obligatoriu dacă circuitul respectiv nu este sub 
presiune. 

Se interzice efectuarea lucrărilor de măsurare şi verificare cu aparate 
defecte sau cu piese lipsă. 

La piesele din instalaţiile hidraulice şi pneumatice se efectuează şi 
operaţii de rodare în care caz se interzice scoaterea sau introducerea pie- 
sei pentru rodare în timpul mersului. Pasta de rodaj ce se depune pe tijă 
„şi bucşa de rodat se va aplica cu o paletă şi nu cu degetul. 

İn cadrul lucrărilor de probă la ştand se vor lua măsuri ca să se eli- 
mine posibilităţile de accidentare în cazul desprinderii sau ruperii acestor 
piese, prin folosirea de carcase, paravane, ecrane sau pereți de protecţie 
de rezistenţă, corespunzătoare şi bine fixate, 
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Aceleași măsuri se vor lua şi pentru eliminarea accidentelor ce ar 
putea îi provocate de aruncarea prin mişcările maşinii, a materialelor ce 
se utilizeazü la probe sau rodaj; pastă, lichid etc, 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


„Care sînt consecințele uzării pompelor hidraulice şi în ce constă repara- 
rea lor? 


rə 


„Cum se constată uzarea motoarelor hidraulice şi pneumatice şi care este 
tehnologia de reparare a lor? 


„Să se menţioneze principalele măsuri de tehnică a securităţii muncii la re- 
pararea instalațiilor hidraulice şi pneumatice, 


CAPITOLUL 29 
REPARAREA ECHIPAMENTULUI ELECTRIC 


1, REPARAREA ELEMENTELOR DE COMANDĂ 


Din această categorie de aparate fac parte: butoanele de comandă 
(manipulatoare, selectoare etc.), limitatoarele de cursă, limitatoarele de 
mers în gol etc. 


a. Butoane de comandă 


Defecţiunile care pot apărea la butoanele de comandă sînt: distrugerea 
contactelor şi blocarea sistemului de acţionare. 

. Contactele butoanelor de comandă se pot distruge fie din cauza scur- 
gerii prin ele a unor curenți care au depășit valorile intensităţilor de 
curent admise de constructor, fie că arcul care realizează reducerea buto- 
nului în starea iniţială, s-a slăbit și nu mai asigură presiunea de contact 
suficientă pentru contactele normal închise ale acestuia. 

Un contact ars se poate constata ușor, datorită aspectului caracteristic 
al suprafeţei pe care aceasta o capătă. 

Contactele arse trebuie înlocuite cu altele noi care se livrează împre- 
ună cu suportul lor şi care se pot uşor monta pe axul comun de acfio- 
nare al butonului. 

Nu se recomandă executarea în atelier a acestor contacte. 

La montarea contactelor noi, se va verifica dacă pastilele de pe pun- 
tile mobile calcă perfect pe: cele de pe punţile fixe, dispuse pe suportul 
izolant. İn caz contrar se vor modela capetele punților pînă ce se obţine 
un contact bun al celor două tipuri de pastile. 

În cazul în care arcul de readucere a butonului, după acţionare, s-a 
slăbit, acesta se va înlocui din nou, 

Se va verifica dacă la acţionarea butonului de comandă există, după 
închiderea contactelor normal deschise, o cursă suplimentară în contact 
care asigură presiunea necesară, 


b. Limitatoare de cursă 


Dintre acestea, cele mai utilizate sînt cele de tipul cu microîntreru- 
pător şi mai rare cele cu tije, Primele limitatoare sînt constituite dintr-un 
microîntrerupător montat într-o carcasă de aluminiu 1 şi prevăzute cu 0 
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—. pirghie cu rolă 2, acţionate de către o ca- 


mă special construită, în funcţie de 
vərə cursa executată de elementul de pe maşi- 
nü aflat in mişcare, Celelalte limitatoare 
sînt compuse dintr-o cutie metalică în care 
se află introdus un contact dublu (un con- 
tact normal închis şi un contact normal 
deschis), iar acţionarea lor se face printr-o 
tijă metalică, care poate fi sau nu, cu 
rolă (fig. 29.1). 
Fig, 291. Limitator de cursă cu Defectele care pot apărea la limitatoa- 
rolă, rele de cursă sînt cele legate de contac- 
tele lor, de microîntrerupătoarele sau de 
sistemele de acţionare ale acestora. Cu excepţia microîntrerupătoarelor 
care se înlocuiesc cu altele noi, celelalte elemente componente ale limi- 
tatoarelor se pot repara în caz de detectare. O atenţie deosebită trebuie 
acordată în cazul limitatoarelor cu tijă, la reglarea punților cu pastile de 
contact, pentru ca acestea să calce perfect unele peste altele. 
La montarea limitatoarelor de cursă cu role pe maşină, se va: da 
atenţie sensului din care este acţionat braţul cu rolă. Acfionarea în sens 
contrar celui indicat de săgeată duce la distrugerea limitatorului. 


2. REPARAREA ELEMENTELOR DE CONECTARE MANUALE 


İn această categorie intră separatoarele, întrerupătoarele cu pirghie, 
întrerupătoarele şi comutatoarele pachet, prizele şi fişele industriale, pri- 
zele şi fişele multicontact şi alte aparate asemănătoare. 

Elementele sensibile, care se deteriorează mai frecvent la aceste apa- 
rate sînt contactele lor, mecanismele de sacadare şi piesele construite din 
materiale electroizolante. 


a. Contactele elementelor de conectare manuale 


Uzarea contactelor la elementele de conectare neautomate, spre deose- 
bire de cele ale elementelor de conectare automata, este mult mai rapid8 
din cauza capacităţii reduse de rupere şi de închidere pe care o au. Cau- 
zele principale care duc la uzarea contactelor sînt oxidarea lor, depășirea 
frecvenţei de conectare pentru care au fost construite, scăderea presiunii 
de contact şi supunerea aparatelor la curenţi mari care depăşesc curentul 
nominal al acestora. 

Oxidarea contactelor se intilneşte mai frecvent la contactele separa- 
toarelor întrucât acestea nu întrerup circuite sub curent şi se manevrează 
rar, Un contact oxidat sau uzat, se va curăţi cu o pilă fină dacă uzarea 
nu este avansată. Neînlăturarea la timp a uzării contactelor sau neschim- 
barea contactelor uzate pot aduce prejudicii mari pe lîngă faptul că 
uzarea acestora provoacă blocarea manevrării aparatului. Uzarea sau o 
presiune de contact mică duce la sudarea contactelor şi în continuare, la 
o încălzire excesivă a lor, urmată de declanșarea de incendii, prin aprin- 
derea în prima etapă a materialelor. electroizolante aflate în imediata 
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apropiere a lor. După înlăturarea oxidării, contactele se vor unge cu 
vaselină neutră. În cazul unei uzări mari, acesta se înlocuieste cu unul 
original. În cazul în care se vor executa contacte de schimb în atelier, 
este necesar să se folosească un material identic cu cel al contactului 


original, adică argint cu puritate de cel puţin, 99,90, cupru electrolitic sau 
alamă, 


b. Mecanismele de sacadare 


Acestea asigură o deschidere a contactelor cu o viteză independentă 
de viteza de manevrare a aparatului şi se folosesc la înrerupătoarele şi 


comutatoarele pachet, precum și la comutatoarele voltmetrice sau la 
combinatoarele cu mai multe poziţii. 


La aceste mecanisme poate să apară fie slăbirea sau ruperea arcului 
de sacadare, fie uzarea sau distrugerea camelor de sacadare şi acest lucru 
se pune în evidenţă prin intepenirea mecanismului. 

În primul caz, se înlocuieşte arcul defect cu altul nou executat la 
același diametru şi acelaşi număr de spire, în al doilea caz, se execută 
din tablă de oţel came asemănătoare celor înlocuite după care se cemen- 
tează şi apoi se supun unei reveniri la 400—450*C, timp de o oră. 


3. REPARAREA ELEMENTELOR DE CONECTARE AUTOMATE 


În această categorie se încadrează contactoarele, ruptoarele, contac- 
toarele cu relee, întrerupătoarele automate ete. Părţile componente la care 
survin deseori defecţiuni în exploatare sînt: contactele, bobina de acţio- 
nare, circuitul magnetic şi camerele de stingere a arcului electric. 


a. Contactele elementelor de conectare automate 


Din punctul de vedere al destinaţiei, contactele pot fi principale şi 
auxiliare. Contactele principale servesc la ruperea curenților mari din cir- 
cuitele principale, iar cele auxiliare asigură închiderea sau deschiderea 
circuitelor de comandă şi semnalizare. 

Deteriorarea contactelor se datorește în primul rînd arcului electric, 
care apare în cazul reducerii presiunii de contact. Reducerea presiunii 
de contact este cauzată de uzarea avansată a contactelor, slăbirea arcu- 
rilor respective, sau de depăşirea curentului de rupere cum este cazul 
unui scurtcircuit puternic. 

Deteriorarea contactelor duce mai întii la o încălzire excesivă a locu- 
lui de contact și apoi la sudarea lor, urmată de toate neajunsurile pe care 
acestea o produc, 

Contactele fixe și mobile vor fi înlocuite cu altele noi, în cazul in 
care se constată că nu mai au așa-numita cursă de contact, adică miş- 
carea efectuată în continuare de contactul mobil al aparatului, după ce 
s-a produs atingerea cu contactul fix, Această cursă în contact obişnuit 
trebuie să fie de 2—3 mm, 
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La executarea contactelor se va folosi același material prevăzut: de 
constructorul elementului, adică alamă, cupru sau argint. O atenţie deo- 
sebită se va da contactelor de argint. Lipirea plăcuței de argint (contactul 
propriu-zis) de suportul său din cupru sau alamă se face folosind un 
aliaj de argint pentru lipit, iar ca material decapant, boraxul. Nu se ad- 
mite folosirea în aceste cazuri a aliajelor cu cositor. 

După lipire, contactul de argint trebuie tasat prin ciocănire în toată 
suprafaţa, în caz contrar contactele de argint rămîn moi şi se sudează 
între ele din cauza arcului electric. Suprafața contactului odată ciocănită, 
nu trebuie pilită. 

în cazul în care contactele nu prezintă un grad de uzare avansat, 
acestea se curăţă cu o pilă fină, indepörtindu-se părţile de material topit, 
care apar pe suprafața lor ca urmare a acţiunii arcului electric. După 
pilire, contactele ce şterg cu o cirpü înmuiată în benzină şi apoi se ung 
cu vaselină neutră. 

O deosebită atenţie trebuie acordată întrerupătoarelor automate, care 
au pe lîngă contactele principale din argint şi contacte intermediare, des- 
tinate ruperii arcului electric. Contactele de rupere sînt cele care se în- 
chid primele şi cele care se deschid ultimele şi, prin urmare, se uzează 
mai mult, decît contactele principale. 


b. Bobine de acţionare 


Bobinele acestor elemente de conectare automată se ard din cauza 
apariţiei unui scurtcircuit între spirele lor, ca urmare a deteriorării izo- 
laţiei conductorului sau a izolatiei electrice dintre spire: Supunerea bobi- 
nelor la o tensiune superioară tensiunii pentru care acestea au fost cal- 
culate şi executate, precum şi încărcarea conductoarelor lor cu o densitate 
de curent mai mare decît cea admisibilă, duc în primul caz la străpun- 
gerea izolatiei electrice şi la apariţia imediată a unui scurtcircuit între 
spire, iar în al doilea caz la imbətrinirea şi pierderea calităţilor sale 
izolante, ceea ce creează ulterior posibilitatea unui scurtcircuit între spire 
şi deci distrugerea bobinei. 

Pentru reexecutarea bobinelor arse, este necesar să se cunoască ur- 
mătoarele date: tensiunea reţelei la care este supusă bobina, diametrul 
conductorului şi numărul de spire. 

'Toate lucrările de montare şi demontare a echipamentului electric se 
vor face numai după. ce instalaţiile electrice ale maşinilor şi utilajelor 
respective au fost scoase de sub tensiune. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. SA se precizeze defecţiunile care pot apărea la elementele de comandă elec- 
trică şi modul în care se procedează la înlăturarea lor. 

2, De cîte feluri sînt elementele de conectare şi în ce constă repararea aces- 
tora? 


Po E DI ə. - 


ü 
$ 


CAPITOLUL 30 


RECEPȚIA MAȘINILOR, UTILAJELOR ȘI INSTALAŢIILOR 
DUPĂ REPARARE 


1. CONTROLUL CALITĂŢII MATERIALELOR 
ȘI AL DIMENSIUNILOR PIESELOR 


Materialele folosite la executarea de piese noi trebuie să fie cele 
indicate în documentaţia care însoțește maşina. În lipsa documentaţiei 
prescrierea lor se face pe baza analizei de laborator a materialelor, piese- 
lor de înlocuit, stabilindu-se caracteristicile chimice, fizice şi mecanice. 

În cazul în care magazia nu dispune de materiale identice cu ale pie- 
selor înlocuite, atunci se vor alege materiale care trebuie să aibă carac- 
teristici superioare sau cel puţin egale cu ale materialelor înlocuite. 

Piesele care se repară sau se execută din nou, înainte de montare se 
supun unui control la care se urmăreşte în primul rînd realizarea aces- 
tora în parametrii preserişi în documentaţia tehnică privind: dimensiu- 
nile, rugozitatea, abaierile de la forma şi de la poziţie etc. 

În ceea ce priveşte abaterea arborilor și a alezajelor de la cilindrici- 
tate, conicitate, excentricitate etc. nu trebuie să depășească jumătate din 
cîmpul de toleranţă aferent dimensiunii respective. Abaterile de la para- 
lelism, planeitate şi eroarea distanțelor între centrele alezajelor nu trebuie 
să depăşească limitele admise în documentaţie. 

Paralelismul axelor alezajelor se verifică cu ajutorul unei rigle cu 
muchii active (fig. 30.1), cu dorn şi echer de control (fig. 30.2) etc. iar 
perpendicularitatea axelor a două alezaje se verifică cu un dorn cu talere 
şi dorn cu riglă cu muchii active (fig. 30.3). 

Suprafeţele de reazem ale batiurilor, coloanelor, montanţilor şi picioa- 
relor maşinilor-unelte trebuie să fie bine finisate. La montarea lor în 
poziție corectă nu trebuie să se recurgă la adausuri (foi de staniol, cu- 
pru etc.). 

Suprafeţele prelucrate nu trebuie să aibă rizuri, lovituri, norme de 
gripaj sau alte defecte. 

Pe ghidajele de alunecare (prisme) și cele de conducere nu se per- 
mit mai mult de două sufluri, incluziuni sau porozităţi pe metru liniar. 

Muchiile și colțurile ascuţite, în afară de muchiile canalelor pentru 
inele de siguranţă trebuie netezite sau rotunjite. 

Arborii principali, alezajele conice, umerele de reazem, umerele de 
centrare se rectitică şi se rodează, Suprafeftele pe care se sprijină rul- 
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Fig. 30.1. Verificarea Fig. 30.2. » Verificarea parale- Fig. 30.3. Verificarea 
paralelismului aleza- lismelor alezajelor cu dorn şi perpendicularitifii ale- 
jelor cu ən de con- echer de control. zajelor. 

ol, 


menfii, roțile dințate sau piulifele pentru reglarea lagărelor trebuie să fie 
perpendiculare pe axa de rotaţie a arborelui sau alezajului respectiv. 

Suprafeţele. de glisare ale arborilor. canelaţi, trataţi termic se rectifică 
după prelucrarea canelurilor. 

La roţile dinţate se verifică atit starea suprafeţelor flancurilor dinţilor 

şi alezajelor cît şi bătaia danturii şi eroarea dinţilor pe cercul de rosto- 
golire. ; 
La piesele filetate nu se admit: spire rupte, filet imeomplet, profil 
deformat, urme -de lovituri, smulgeri de material etc. La extremitățile 
filetelor exterioare Şi interioare trebuie să fie executate fațete de ra- 
cordare. 

Toate şuruburile şi piulitele solicitate mai des vor fi tratate termic 
(cianurate, cementate etc.). 

Suprafeţele de lucru ale canalelor de pană şi penelor trebuie să fie 
executate îngrijit, iar dimensiunile lor trebuie să se încadreze în limitele 
toleranţelor prescrise. 

Cremalierele vor fi ajustate după batiu, astfel încât să nu se producă 
deviații şi deformarea pasului dinţilor în dreptul pragurilor de îmbinare 
a elementelor. 

Suporturile roţilor şi şuruburilor conducătoare se ajustează faţă de 
batiu prin răzuire și apoi se fixează. 

Camele și rolele de la mecanismele de comandă trebuie să fie tra- 
tate termic, verificate la duritate, iar suprafetele lor de lucru să fie lus- 


truite. 
Pe suprafeţele neprelucrate ale pieselor nu se admit proeminențe sau 


denivelări. 

Pieselor tratate termic li se va verifica duritatea. Atit piesele din otel 
forjat cît şi cele din fontă, înainte de prelucrare, se vor detensiona, iar 
cele din fontă vor ti imbötrinite artificial, 
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2. CONTROLUL MONTARIİI DUPĂ REPARAŢIE 


După operaţia de montare și reglare a unei mașini, utilaj sau instala- 
ție urmează operaţia de control prin care se urmărește calitatea execuţiei 
montării şi încadrarea în parametrii funcționali. 

La montarea pe mașini a subansamblurilor trebuie urmărit ca acestea 
să se sprijine pe cel puţin trei puncte pentru a-i asigura o fixare bună. 
Suprafetele de alunecare, de conducere, penele şi şinele de alunecare tre- 
buie să adere pe întreaga suprafaţă, aceasta verificindu-se cu lera spion. 

La mecanismele cu deplasări calculate (şuruburi de conducere ale căru- 
cioarelor, meselor, săniilor de lucru) se admit curse moarte de maximum 
0,05 mm la mașini de precizie normală și de 0,002 mm la maşinile cu pre- 
cizie ridicată (în special cele cu citire optică). 

Cursa moartă a şuruburilor de avans şi de ridicare nu trebuie să depă- 
şească 0,1 mm la maşini de precizie normală şi 0,05 mm pentru cele de 
precizie ridicată. 

Cuzinetii de bronz trebuie să fie ajustaţi după locașul din lagăre, fără 
joc. Canalele de ungere ale lagărelor cu alunecare trebuie să fie prevăzute 
pe cît posibil în zona neîncărcată a arborelui, iar muchiile se rotunjesc. 

Garniturile de etanşare se vor executa dintr-o pisla de bună calitate 
cu fibre lungi şi muiate în ulei mineral fierbinte. Partea arborelui care 
vine în contact cu garnitura de pislă trebuie să fie finisată (lustruită), 
altfel garnitura se uzează repede. 

Funcționarea roţilor dințate se va face fără şocuri şi fără zgomot prea 
mare, iar jocul dintre flancul dinţilor nu trebuie să depăşească valorile 
stabilite. Rotile dinţate baladoare trebuie să se deplaseze uşor pe arbori. 
Mecanismul lor de deplasare trebuie să asigure o poziţie de lucru precisă 
în așa fel încît roata cu care angreneaza să se suprapună perfect peste 
roata baladoare. Eroarea de nesuprapunere este de maximum 0,05 mm. 

La angrenajele melcate, spira melcului va atinge fiecare dinte al roții 
elicoidale pe o distanță de cel puţin 2/3 din lungimea arcului de înfășu- 
rare. 

Cursele moarte la angrenajele cu cremalieră ale mecanismelor de 
avans ale maşinilor de burghiat şi filetat trebuie eliminate. 

Piesele și ansamblurile în rotaţie (arbori principali, elemente de cuplare, 
limitatoare de suprasarcină, roţi de curea etc.) care generează solicitări 
dinamice vor trebui echilibrate, conform prevederilor din documentaţia 
de bază. 

Bătaia radială a roţilor de transmisie fixate pe arbori nu trebuie să 
depășească 0,2 mm pentru diametrul de pînă la 250 mm, iar bătaia fron- 
tală să nu depășească 0,1 mm pentru fiecare 50 mm din diametrul roții 
(pentru maşini de rectificat, unde acestea se echilibrează dinamic, se 
admit bătăi sub 0,05). 

Ambreiajele de fricţiune trebuie să cupleze fără patinare pînă la o 
suprasarcină a arborelui de 250/) la turaţia maximă, 

Nu se admit jocuri longitudinale ale ambreiajelor cu gheare în poziţii 
extreme şi ale pirghillor care comandă cuplarea, 

Poziţia deschisă şi închisă a piulitel şurubului conducător trebuie să 
se fixeze liber şi sigur, 
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Ştifturile de centrare conice şi cilindrice se controlează înainte de 
montare în alezajele respective cu vopsea, pentru a se vedea dacă aderă 
pe toată suprafaţa lor. 

Pinolele păpuşii mobile sau a suporturilor nu trebuie să aibă loc la 
scoaterea din păpuşă. 

Lunetele trebuie să se deplaseze ușor, să se fixeze strîns pe ghidaje și 
să asigure direcţia și susținerea corectă a pieselor care se rotesc, iar 
fălcile de centrare să fie bine ajustate in locaşurile 1or, să se deplaseze 
lin, fără joc şi gripare. 

Virfurile de centrare nu trebuie să aibă jocuri în locașurile conice 
respective. 

Universalul sau planşaiba mașinii trebuie să se înșurubeze ușor pe 
arborele principal şi fără joc. 

Nu se admit jocuri la voloanele arborilor, tamburelor sau altor piese. 

Manevrarea manetelor de comandă dintr-o poziţie in alta trebuie 
făcută cu un efort de maximum 3 daN. 

Nu se admit infiltratii de ulei, apă, așchii, praf sau alte materiale pe 
sub capacele care acoperă mecanismele, 

Instalaţiile hidraulice trebuie asigurate printr-o etanșare perfectă îm- 
potriva pătrunderii aerului sau pierderii presiunii. 

Tevile exterioare ale instalaţiilor electrice şi ale sistemului hidraulic 
vor urmări contururile mașinii sau a utilajului, respectind valorile raze- 
lor de curbură, astfel încît să fie ferite de lovituri. Conductele instala- 
tiei hidraulice nu vor avea unghiuri ascuţite de îndoire, deformări şi 
ondulatii pe porțiunile drepte şi trebuie fixate rigid. 

Nu este permisă scurgerea prin aer a uleiului. Capetele ţevilor de 
golire trebuie să fie scufundate în rezervor cel puţin 80 mm sub nivelul 
uleiului. Dispozitivele de evacuare a aerului din instalaţie trebuie să fie 
ușor manevrabile. 

Deplasarea mecanismelor acţionate hidraulic trebuie să se facă silen- 
tios, fără vibrații şi şocuri, oricare ar fi viteza, inditerent dacă maşina 
merge în gol sau sub sarcină. 

Viteza avansului nu trebuie să varieze cînd se modifică mărimea 
avansului. 

Nu se admit scurgeri sau pierderi de ulei din instalație. Tempera- 
tura de regim a uleiului din rezervor nu trebuie să depăşească 60*C. 

Instalaţiile de răcire, de ungere, precum şi instalațiile pneumatice, 
trebuie să funcționeze fără întrerupere, iar micșorarea debitelor este 
permisă numai atunci cînd se folosesc robinetele de reglare. 

În momentul pornirii maşinii, instalaţia de ungere trebuie să asigure 
o ungere suficientă a tuturor suprafeţelor de frecare. 

Sistemul de filtrare a uleiului, a apei de răcire sau a aerului com- 
primat trebuie să fie ușor accesibil pentru curăţire. 

Suprafeţele interioare ale ţevilor vor fi bine curățite. 

În timpul funcţionării mașinii, lagărele nu trebuie să se încălzească 
mai mult de 70*C. Dacă această temperatură este depăşită, cauzele pot îi: 

— pentru lagăre cu alunecare: ajustarea necorespunzătoare a cuzi- 
netulul pe fus, defect de montare, ulei necorespunzător, alimentare 
proastă cu ulei, solicitări prea mari etc,; 

— pentru lagăre cu rulmenţi: neperpendicularitatea rulmentului pe 
axa arborelui, ulei necorespunzător, nivelul uleiului depăşeşte mijlocul 
corpurilor de rulare, între canalele de rulare a pătruns murdărie etc. 
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Ţevile pentru debitarea uleiului şi a lichidului trebuie să fie bine 
fixate, în afară de conducta lichidului de răcire. Această conductă tre- 
buie să urmărească scula în timpul lucrului. 

Toate ungătoarele, orificiile și conductele de ulei trebuie să fie pro- 
tejate contra pătrunderii prafului şi aşchiilor. 

Se verifică obligatoriu semnalizatoarele lipsei de ulei din mașină, 
scotindu-se din rezervorul mașinii o cantitate de ulei corespunzătoare 
semnalizării. Odată cu scăderea nivelului de ulei, plutitorul întrerupto- 
rului trebuie să coboare Şİ să conecteze lampa. 


3. ÎNCERCĂRI ŞI PROBE DE RECEPŢIE ALE MAȘINILOR, 
UTILAJELOR ȘI INSTALAȚIILOR 


După repararea curentă de gradul II sau după repararea capitală 
maşina, utilajul sau instalaţia se supune probelor de încercare şi recep- 
ţie. Aceste probe constau în verificarea geometrică a dimensiunilor, for- 
melor, poziţiilor şi deplasărilor relative ale organelor care pot influența 
precizia de lucru. 


Verificarea preciziei geometrice cuprinde măsurări de planeitate a su- 
prafeţelor, coincidenta şi intersecție a axelor, paralelism și perpendicu- 
laritatea dintre axe şi suprafeţe plane, erori de divizare şi fidelitatea 
mecanismelor de indexare unghiulară, precum și probele de mers în 
sarcină. La maşinile-unelte verificarea preciziei geometrice şi de lucru 
se face şi prin prelucrarea unor piese de probă în regim de finisare. 
În tabelul 30.1. sînt prezentate prescriptiile de precizie geometrică şi 
precizie de lucru la o maşină de frezat cu consolă cu indicarea toleran- 
țelor admise și a aparatelor de măsurat. 


Aceste verificări se fac pe locul de reparaţie sau într-un loc stabilit 
in mod special pentru acest scop, ferit de trepidaţii şi de zgomotele pro- 
duse de alte maşini sau instalatii, ferit de curenţi de aer şi de variaţii 
de temperatură (temperatura admisă 204+1*C).. Pentru aceasta, maşina 
trebuie ferită de orice sursă de căldură (raze solare, radiator etc.). Maşina 
se verifică în stare complet montată, împreună cu accesoriile aferente şi 
în condiţii cît mai apropiate de condiţiile ei de lucru. În acest caz, maşina 
va funcţiona la turatia maximă pentru ca elementele componente să 
atingă temperatura apropiată de temperatura normală de regim. 

Aparatele şi dispozitivele de control trebuie să se afle în aceeaşi 
încăpere înainte de verificare pentru a lua temperatura camerii. 

Înainte de darea în exploatare, după reparaţie, mașinile, utilajele şi 
instalaţiile se supun unor verificări și încercări la mers în gol şi în 
sarcină, 

Verificürile şi încercările la mers în gol constau în: 

— verificarea funefylonörii mecanismului mişcării principale la toate 
vitezele, incepind cu cea mai mică viteză şi trecînd prin toate. treptele 
de: viteză, pină la viteza maximă, Se menţine această viteză timp de 
1/2 h, după atingerea temperaturii stabilizate a lagărelor. Această tem- 
peratură este luată în considerare cînd după 4 citiri succesive la interva- 
lul de 5 min valoarea citită rămîne constantă, Temperatura lagărelor 
arborilor principali nu vor depăși 60*C pentru lagărele cu alunecare şi 
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70*C pentru cele cu rostogolire. La restul mecanismelor temperatura 
lagărelor nu trebuie să depăşească 50*C; 

— veriticarea valorilor turatiilor conform STAS 6904-64; 

— verificarea valorilor avansurilor, conform STAS 6904-64, se efec- 
tuează la una din treptele de turație, fixată prin documentaţia de 
bază. La maşinile-unelte prevăzute cu dispozitive pentru realizarea miş- 
cării rapide între diversele faze de lucru ale mașinii se verifică: precizia 
funcţionării dispozitivelor automate la comutarea de la un ciclu la altul 
şi funcționarea lină a dispozitivelor în momentul comutţării; 

— verificarea organelor de comandă şi conducere la porniri, schim- 
bări şi opriri în scopul stabilirii funcționării prompte a acestora, even- 
tualelor blocări nepermise între mecanisme, funcționării corecte a bloca- 
jelor impuse; 

— verificarea funcţionării prompte a opritoarelor automate și regla- 
bile pentru comanda decuplării mecanismului respectiv; 

— măsurarea cursei de rezervă, după decuplarea automată; 

— verificarea siguranţei în funcţionare a sistemelor de acţionare 
electrică, hidraulică, pneumatică, a filtrării uleiului care se întoarce la 
rezervor şi a inexistenţei pierderilor din conducte şi a temperaturii ule- 
iului în instalația de acţionare hidraulică; 

— verificarea funcţionării corespunzătoare a instalaţiei de răcire; 

— verificarea funcţionării corespunzătoare a instalaţiei de ungere și 
măsurarea temperaturii în rezervorul de ulei, care se va face după atin- 
gerea temperaturii de stabilizare a lagărelor; 

— verificarea nivelului de zgomot, conform STAS 8857-72. 

Verificările şi încercările la mers în sarcină se execută după atinge- 
rea temperaturii stabilizate a lagărelor şi constau in: 

— funcţionarea normală a tuturor mecanismelor; 

— absența zgomotelor, vibrafiilor anormale, a mersului neregulat în 
mişcări etc.; 

— funcţionarea corectă a echipamentelor (electrice, electronice, 
hidraulice, pneumatice, de ungere, de răcire etc.). Se verifică temperatura 
uleiului din instalația de acţionare hidraulică şi de ungere; 

— funcţionarea promptă şi sigură a dispozitivelor destinate prote- 
jării în timpul lucrului şi a maşinii, utilajului sau instalaţiei împotriva 
suprasarcinilor; ef 

— funcţionarea corectă a frinelor ambreiajelor şi stabilirea manetelor 
de comandă; 

— verificarea dispozitivelor de prindere a pieselor în vederea pre- 
lucrării, a sarcinilor de ridicat şi transportat etc., 

— verificarea reglajului. 

" Curelele şi lanţurile de tracţiune trebuie să tie bine întinse. În cazul 
mai multor curele trapezoidale așezate una lingă alta, trebuie să fie egal 
încărcate, Din această cauză, ele se pretensionează, adică se suprasoli- 
cită pentru ca sö nu se mai lungească la solicitarea normală. c : 

Sînt maşini şi utilaje a căror funcţionare este dependentă de saman 
lor în poziție orizontală. Orizontalitatea maşinilor, utilajelor şi insta s 
tiilor este indicată de către nivela cadru, care se aşează numai pe supr 
feţe de ghidare finisate, răzuite, rectiticate sau rabotate. a 

İn tabelul 30,1 sint prezentate veriticările efectuate la o mașină 


frezat, 
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4. MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂŢII MUNCII 
LA RECEPȚIA, DUPĂ REPARAREA MAȘINILOR, 
UTILAJELOR ȘI INSTALAŢIILOR 


La atelierele de reparaţii și în toate locurile unde se face recepţia 
maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor după reparare trebuie luate măsuri 
pentru evitarea accidentelor şi a deteriorării organelor de maşini. Prin- 
tre măsurile care trebuie luate se amintesc: 

— respectarea temperaturii mediului ambiant, 

— mecanizarea și automatizarea muncilor auxiliare; 

— curățirea aerului de praf, gaze, abur etc. prin ventilaţie naturală 
sau artificial18, 

— “asigurarea unui iluminat corespunzător; 

— respectarea metodelor de verificare conform prescripţiilor din do- 
cumentaţia de bază. 

Recepţia maşinilor, utilajelor și instalaţiilor după reparare se va face 
numai de cötre personal instruit în acest scop. La recepție se va purta 
echipamentul de protecţie indicat. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1, Care sînt parametrii mai importanţi ce se controlează la piesele noi şi la 
materialele acestor piese? 
2, Să se facă referiri asupra controlului montării după reparaţiile la: 
— mecanisme cu deplasări calculate; 
— piese de tipul arborilor principali; 
— angrenaje cu roţi dinţate şi melcate; 
— cuplaje şi ambreiaje; 
— instalaţii de ungere şi răcire. 
3. În ce constau şi cum se fac verificările mașinilor, utilajelor şi instalaţii- 
lor la recepţia de după reparaţii? 


i 
i 
| 


CAPITOLUL 31 


MODERNIZAREA MAȘINILOR, UTILAJELOR 
ȘI INSTALAȚIILOR 


1. NECESITATEA MODERNIZĂRII 


Prin modernizarea maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor se înțelege 
ansamblul de lucrări ce trebuie fücute acestor mijloace pentru a înlătura 
uzarea morală ce li se atribuie. 

Momentul cel mai potrivit pentru a face modernizarea unei maşini, 
| utilaj sau instalație este momentul în care se face o reparaţie capitală 
sau o reparație accidentală. 

Problemele care se pun în “legătură cu modernizarea se analizează 
imediat după ce au fost examinate problemele de reparaţii. 

Modernizarea este impusă de următorii factori: 

— mărirea productivităţii maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor; 

— îmbunătăţirea calității producţiei; 

— lărgirea sau specializarea posibilităţilor de lucru; 

— îmbunătăţirea - calităţii mașinii, utilajului. sau, instalaţiei în. ceea 
ce privește protecţia muncii etc. | 

Prin orice fel de modernizare a mașinii, utilajului sau instalaţiei tre- 
buie să se urmărească reducerea consumurilor de timp şi de fonduri 
pentru reparaţii și sporirea durabilităţii acestora. 

Odată cu mărirea puterii şi a vitezelor de lucru, trebuie să se rezolve 
şi alte probleme de modernizare, ca, de exemplu, mărirea rigidităţii şi a 
rezistenţei la vibrații a pieselor. Aceasta se realizează prin finisarea 
| atentă a tuturor îmbinărilor fixe şi mobile, prin perfectionarea sisteme- 
lor de strîngere pentru fixarea subansamblurilor componente, prin rigi- 
dizarea arborilor principali, precum şi prin reglarea minuțioasă a tutu- 
ror părților componente ale maşinilor, utilajelor și instalaţiilor. 

Prin modernizare, se fac importante: economii şi se dă posibilitatea 
ca aceste fonduri să fie dirijate către alte obiective. 


2, ORGANIZAREA LUCRĂRILOR DE MODERNIZARE 


İn întreprinderile noastre, lucrările de modernizare zə aRtaulă 
două căi şi anume; lucrări de modemnizare executate în iq ıa ş 
lucrări de modernizare executate din iniţiativa întreprinderii, 
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a. Lucrări de modernizare executate în cadrul planului tehnic 


În cadrul lucrărilor de modernizare executate prin planul tehnic, 
ministerele informează permanent întreprinderile din subordine despre 
modernizările făcute asupra unor tipuri de mașini, utilaje și instalaţii 
care pot fi extinse. 

Informarea constă dintr-o descriere constructivă a modernizării şi o 
descriere a performanţelor obţinute de maşinile modernizate. După im- 
portanţa modernizării se hotărăște dacă ea trebuie extinsă în mod orga- 
nizat asupra tuturor utilajelor de același tip şi se introduce în planul de 
producţie, ca sortiment independent, al unei întreprinderi constructoare 
de maşini, de unde poate fi procurată. 

În această situaţie, odată cu întocmirea planului de producţie, se 
trasează ca sarcină întreprinderilor modernizarea acestor tipuri de uti- 
laje şi instalaţii. 

Ca exemplu de modernizare se poate menţiona cazul strungurilor nor- 
male fabricate la Întreprinderea de strunguri din Arad, unde a fost mo- 
dernizat în ultimul timp, strungul normal SN 4001. 

În prezent, se fabrică strunguri SN 4001, care prezintă o variantă 
îmbunătăţită a strungului SN 400 obţinută prin reproiectarea unor sub- 
ansambluri ca: păpuşa mobilă, lunetele, săniile ete. Pe lîngă obţinerea unor 
linii moderne şi a unei rigidităţi sporite, pentru a se mări gradul de uti- 
lizare al maşinii, accesoriile existente la vechiul tip au fost îmbunătăţite 
şi suplimentate cu altele de tipul: ceasului de filet, portcutitului cu schim- 
bare rapidă, dispozitivului de măsurat avansul etc. 

De asemenea, strungurile normale au fost echipate cu dispozitive 
moderne de prindere a pieselor, dintre acestea se menţionează: virfurile 
striate, mandrinele cu stringere automată pentru prinderea arborilor, vîr- 
furile inverse speciale, dispozitivul pentru strunjirea arborilor cu rigidi- 
tate mică, dispozitivul cu vîrf. de prindere din mers, mandrina cu două 


fălci etc. 


b, Lucrări de modernizare executate din iniţiativa întreprinderii 


rviciu tehnic are 


İn întreprinderile constructoare de maşini, fiecare se 
blema'moderni- 


un colectiv de ingineri şi tehnicieni care se ocupă cu pro 
zarii utilajului. 

Odată cu întocmirea planului de măsuri tehnico-organizatorice în ve- 
derea realizării planului de producţie, se întocmeşte şi planul de moder- 
nizări la nivelul întreprinderii. 

Acest plan, are la bază o cunoaştere amănunţită a necesităţilor proce- 
sului de producție, propunerile colectivelor de muncitori fruntaşi, ingi- 
neri şi tehnicieni din secţiile de producţie cît şi necesităţile introducerii 
unor procedee tehnologice moderne, 

Lucrările de modernizare se realizează în atelierele de reparații din 
cadrul serviciului Mecanic şef al întreprinderii respective. 
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3. SARCINILE DE BAZĂ ALE MODERNIZĂRII 


Sarcinile de bază ale modernizării sînt de a reda producţiei maşinile, 
utilajele şi instalaţiile cu uzare morală, asigurindu-le parametri care să 
justifice din punct de vedere economic modernizarea lor, 

Lucrările de modernizare trebuie să se îndrepte în următoarele direc- 
ţii principale: 

Modificări constructive pentru reducerea timpului de bază prin: 

— mărirea rigiditötii subansamblurilor şi aplicarea unor regimuri in- 
tensive de lucru; 

— folosirea de scule şi dispozitive noi pentru mărirea productivităţii 
şi îmbunătăţirea calităţii produselor. 

Modificări constructive şi echipări cu dispozitive pentru reducerea 
timpului ausiliar prin: 

— reducerea numărului organelor de comandă şi amplasarea lor prin- 
tr-o poziţie comodă de manevrare; 

— montarea unui sistem de frinare a arborelui principal pentru a se 
reduce timpul de prindere și desprindere a pieselor, în cazul maşini- 
lor-unelte; 

— introducerea mecanismelor de blocare, care să împiedice cuplarea 
mai multor comenzi antagoniste; 

— mărirea vitezei în cursa de mers în gol pentru mașinile de rabo- 
tat, mortezat etc., 

— introducerea dispozitivelor de prindere şi desprindere rapida a pie- 
selor 1a maşinile de rectificat, strunguri normale, strunguri revolver (man- 
drine pneumatice, mecanice, magnetice etc.), 

— adoptarea la maşinile de rectificat a dispozitivelor de oprire autc- 
mată a mașinii in momentul cînd piesa are dimensiuni stabilite; 

— adaptarea maşinilor pentru ca un singur muncitor să poată deservi 
simultan mai multe maşini; 


— introducerea dispozitivelor de retragere rapidă a suportului port- 
sculă, la agregatele mari şi grele; 

— introducerea dispozitivelor de reglare automată a adincimii de 
tăiere în funcţie de uzarea sculei în timpul procesului de aşchiere. 

Modernizări privind mărirea posibilităţilor tehnologice se realizează 
prin: 

— executarea unor operaţii complexe; 

— adaptarea maşinilor pentru executarea unor operaţii pe care nu le 
execută prin construcţia iniţială; 

— îmbunătățirea metodelor de prelucrare. 

Specializarea utilajelor pe un număr redus de operaţii. 

Utilajele existente cu uzarea fizică şi morală pot fi folosite la maxi- 
mum prin adaptarea lor la operaţiile unice pentru producţia în serie sau 
in masă, În aceste situaţii nu se vor mai folosi mecanismele care nu mai 
sînt necesare mașinii simplificate, 

În toate cazurile utilajul care urmează a fi modernizat se va alege în 


următoarea ordine: : . 
— maşini, utilaje şi instalaţii care produc ştrangulări in producţie; 
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aa maşini şi utilaje exploatate incomplet şi care prin modernizare 
işi vor lărgi domeniul de utilizări sau işi vor schimba destinaţia. 

De asemenea, prin modernizarea utilajelor se vor îmbunătăţi calita- 
tiv piesele de mare uzură, mărindu-se astfel durata între două reparaţii 
Şi reducindu-se cheltuielile de întreţinere şi reparaţii. 


4. CALCULUL EFICIENŢEI MODERNIZĂRILOR 


Lucrările de modernizare sînt finanțate din fondurile de reparaţii. 

Pentru ca aplicarea unei modernizări să fie justificată, ea trebuie să 
îndeplinească ambele sau una din următoarele condiţii: 

— să contribuie la reducerea costului producţiei dar să fie mai ief- 
tina decît un utilaj nou; 

— să contribuie la reducerea costului producţiei prin creșterea pro- 
ductivitüfii muncii, prin reducerea consumului de materie primă sau 
materie auxiliară sau prin reducerea cheltuielilor de întreţinere și repa- 
ra$ie a maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor. 

Cînd modernizarea contribuie la îmbunătăţirea calităţii producţiei, 
singurul criteriu de comparație asupra eficienței - aplicării modernizării 
este valoarea cheltuielilor de modernizare în comparaţie cu preţul de 
vînzare al unui utilaj nou şi modern, care asigură aceeași calitate a pro- 
ducțţiei. 5 

De exemplu, cheltuielile de modernizare se calculează astfel: 

Din normarea, consumului de materiale și de manoperă s-a stabilit că 
valoarea materialelor este de 2 800-lei şi valoarea manoperei de moderni- 
zare de 4 500 lei. Lucrarea se execută în ateliere de reparaţii care au un 
coeficient al cheltuielilor de fabricaţie de 1100/,, iar regia generala de 160//. 


Deci: 
a) valoarea materialelor 2 800 lei 
b) valoarea manoperei 4 500. lei 
c) cheltuieli de fabricaţie 
(4 500 X1100/0) (Cv 110/0) . 4 950 lei 
Total (a+b+c) 12 250 lei 
d) cheltuieli cu regia generala 1.960 lei 


(9 550 X 160/) 


000 x: 0 ——----- 


Total (a+b+e+d) 14 210 lei. 


Cînd introducerea modernizării contribuie la mărirea productivităţii 
muncii și reducerea costului, cheltuielile de modernizare se compară cu 
economia obţinută pe o perioadă limitată, de exemplu, 1—2 ani de apli- 
care a modernizării, b 

Dacă volumul economiilor depăşeşte valoarea modernizării calculată 
ca la punctul precedent, atunci aplicarea ei se aprobă. Dacă cheltuielile 
nu pot fi recuperate într-o perioadă de maximum trei ani, modernizarea 
nu este justificată din punct de vedere economic, 


356 


5. MODERNIZAREA PRIN MODIFICĂRI CONSTRUCTIVE 


Pentru înţelegerea modului de realizare a modernizării prin modificări 
constructive se iau ca exemplu maşinile-unelte. 

Modificările constructive legate de reducerea timpului de bază se 
referü la acele părţi ale maşinii-unelte ce contribuie la mărirea vitezei 
de lucru şi la rigiditate şi care să permită prelucrarea pieselor cu adin- 
cime de aşchiere și avansuri mari. 

Dacă presupune că maşina-unealta susceptibilü de modernizare pre- 
zintă lagăre cu alunecare care în condiţiile creșterii turafiei şi unei încăr- 
cări sporite determină încălzirea, uzarea rapidă, dereglări sau chiar gri- 
pări; aceasta presupune întreruperea funcţionării maşinii respective, chel- 
tuieli suplimentare cu reparare etc, Aceste neajunsuri se pot înlătura prin 
înlocuirea lagărelor cu alunecare cu lagăre cu rostogolire, care permit 
funcţionarea în condiţii mai bune la sarcini şi turafii mari, iar reparația 
lor se poate face de un personal cu calificare mai redusă, 


6. MODERNIZAREA PRIVIND LĂRGIREA POSIBILITĂŢILOR 
TEHNOLOGICE 


Lucrările de modernizare prin mărirea posibilităţilor tehnologice con- 
stau în: 

— executarea unor operaţii complexe; 

— adaptarea utilajului pentru executarea unor operaţii pe care prin 
construcție nu le poate executa. 

Executarea unor operaţii complexe pe utilaje cu uzare morală sau 
chiar pe utilaje noi presupune realizarea unui înalt grad de automatizare, 
introducerea comenzilor după program, echiparea mașinii cu dispozi- 
tive etc. 

Adaptarea utilajelor pentru executarea unor operaţii care prin con- 
strucfia lor iniţială nu le pot executa se realizează prin echiparea cu dis- 
pozitive suplimentare, ca: 

— dispozitive pentru alimentare automată la prese cu excentric pen- 
tru lucrările de ştanfare din bandă de tablă; 

— dispozitive de alimentare automată la mașinile de rectificat fără 
virfuri, 

— dispozitive de aşezat pe maşinile de frezat, 

— dispozitive de compensare a uzării sculei pentru menţinerea regla- 
jului inițial etc. 

Mașinile şi utilajele universale vechi, cu uzare fizică şi morală, pot fi 
folosite în continuare prin adaptarea lor la operaţii unice pentru pro- 
ducfia în serie sau în masă, 

Astfel, o mașină universală luorind atit la finisări, cit şi la degroşări, 
la piese de dimensiuni variate, trebuie să aibă o putere în concordanță cu 
piesa cea mai mare pe care o prelucrează, În cazul )ucrărilor de finisare 
se va folosi numai o mică parte din puterea maşini şi maşina va lucra 
cu un randament scăzut, 

În acest caz, restringerea intervalului de reglare permite o alegere mai 
avantajoasă a angrenajelor, care să asigure o bună utilizare a mașinii, la 
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prelucrarea unui interval restrins de dimensiuni. Restringerea interva- 
lului de reglaj se obţine uşor, împărțindu-se operaţiile în grupe şi afec- 
tindu-se fiecărei grupe de operaţii anumite maşini. 

Specializindu-se utilajul pentru anumite operaţii se pot realiza mări- 
rea turafiei, puterii, rigidităţii maşinii şi reducerea timpilor auxiliari. 

İn această situaţie, maşina capătă o formă simplificată şi nu-i mai 
sînt necesare toate mecanismele. Prin reducerea numărului de mecanisme 
folosite se măreşte gradul de precizie al maşinii, se asigură o manevrare 
şi ea poate fi echipată cu dispozitive de mare productivitate. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Ce se urmăreşte prin acţiunea de modernizare şi cînd este bine să se facă 
această modernizare? 

2. Care sînt direcţiile principale ale lucrărilor de modernizare? 

3. Prin ce se deosebește modernizarea prin modificări constructive de mode- 
nizarea care urmăreşte lărgirea posibilităţilor tehnologice? 


CAPITOLUL 32 
NORMAREA TEHNICĂ 


1. IMPORTANŢA NORMARII TEHNICE 
IN PROCESUL DE PRODUCȚIE 


Activitatea unei întreprinderi productive se caracterizează printr-un 
consum de muncă, element de bază al oricărui proces de producţie. Con- 
sumul de muncă pentru executarea unei faze de lucru sau realizarea unui 
produs se ilustrează prin norma de timp. Norma de timp oferă posibili- 
tatea cunoașterii timpului în care se execută, în anumite condiţii, o fază 
de lucru sau un produs. 

Norma de timp stă la baza determinării capacităţii de producţie şi a 
productivităţii maşinilor, utilajelor din ateliere, secţiei şi a întreprinderii 
în ansamblu. 

Norma de timp se stabileşte în funcţie de posibilităţile de exploatare 
ale utilajului, sculelor şi altor mijloace de producţie în condiţiile aplicării 
metodelor de lucru corespunzătoare tehnicii moderne, ţinîndu-se seama 
în acelaşi timp şi de experiența în lucru a muncitorilor fruntaşi. Pe baza 
normelor de timp se stabilesc: necesarul de maşini şi utilaje; necesarul de 
muncitori; se coordonează procesul tehnologic și se organizează munca. 

Norma de timp stă la baza remunerării muncii şi a stabilirii costului 
produselor. 


2. STRUCTURA NORMEI DE TIMP 


muncitorul execută 
studierea documen- 
poate însă întîmpla, 


În decursul desfășurării procesului de producţie, 
anumite lucrări de mînuire, supraveghere, măsurări, 
tatiei tehnice etc. Aceasta este munca productivă. Se 15 
ca din anumite motive, muncitorul să lucreze sau să efectueze lucrări care 
nu sînt în legătură cu procesul de lucru sau care ar trebui să fie Sea a 
de alti muncitori (aducerea materialelor, sculelor, repararea fl .. 
unelte etc.). Aceasta este munca neproductivă. O bună organizare a loc 
lui de muncă reduce la minimum timpul neproductiv. 4 

Norma de muncă Nu reprezintă cantitatea de muncă ein əz 
stabileşte unui executant, care are calificarea epuaăpiziaf îs — -. . 
cu intensitate normală, pentru efectuarea unor operaţii, luc 
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vicii, în anumite condiţii tehnice şi organizatorice precizate. Norma de 
muncă poate fi individuală sau colectivă. 

Timpul de muncă Tu este durata reglementată a zilei de muncă, fiind 
format din timpul productiv şi timpul neproductiv. Acești timpi, în pro- 
porţii diferite, alcătuiesc norma de timp Nr, care reprezintă timpul sta- 
bilit unui executant cu calificarea corespunzătoare, lucrind cu intensitate 
normală pentru efectuarea unei unităţi de lucrare (produs), în condiţii 
tehnice şi organizatorice precizate. Norma de timp se măsoară în uni- 
töti de timp-om (zi-om, h-om, min-om, s-om) pe unităţi naturale (buc., 
kg, m etc.) şi cuprinde: 

Timpul de lucru productiv Tp, care — după STAS 6909-75 — este 
timpul în cursul căruia executantul efectuează lucrările necesare pentru 
realizarea unei sarcini de muncă și cuprinde următoarele componente: 

— timpul de pregătire şi încheiere Tuz, ce reprezintă timpul în cursul 
căruia executantul, înainte de începerea unei lucrări, creează la locul de 
muncă condiţiile necesare efectuării acesteia şi, după terminarea ei, aduce 
locul de muncă în stare iniţială. 

— timpul operativ Top, care este timpul în cursul căruia executan- 
tul efectuează sau supraveghează lucrările necesare pentru modificarea 
cantitativă şi calitativă, a obiectului muncii, efectuind totodată și acţiuni 
ajutătoare, ca modificarea să poată avea loc. Timpul operativ cuprinde: 
timpul de bază tp şi timpul ajutător ta. 

Timpul de bază reprezintă timpul în cursul căruia executantul efec- 
tuează sau supraveghează lucrările, necesare pentru modificarea cantita- 
tivă şi calitativă a obiectului muncii, respectiv a dimensiunilor, formei, 
compoziţiei, proprietăţilor, stării, lui sau a dispunerii în spaţiu a diferite- 
lor. părţi ale sale. În cazul operaţiilor de, transport, este timpul de depla- 
sare a produselor. ə : 

Timpul ajutător reprezintă timpul in cursul căruia nu se produce nici 
o modificare cantitativă sau calitativă a obiectului muncii, însă executan- 
tul trebuie să efectueze minuirile (mișcările) necesare sau să suprave- 
gheze utilajul, pentru ca modificarea să poată avea loc; 

— timpul de deservire a locului de muncă Ta se defineşte ca fiind 
timpul în cursul căruia executantul asigură, pe întreaga perioadă a schim- 
bului de muncă, atît menţinerea în stare normală de funcţionare a uti- 
lajelor şi a sculelor, cit şi organizarea, aprovizionarea, ordinea şi cură- 

fenia locului de muncă, conform sarcinilor de muncă ce-i sînt stabilite, 
Acest timp reprezintă suma dintre timpul de deservire tehnică ta şi 


timpul de deservire organizatorică tao: 
Timpul de deservire tehnică este timpul în cursul căruia executantul 
asigură, pe întreaga perioadă a schimbului de muncă, menţinerea În 
stare normală de funcţionare a utilafelor şi de utilizare a sculelor cu care 
efectuează sarcinile de munoğ ce-i sînt stabilite: . 
Timpul de deservire organizatorică este timpul în cursul căruia sete 
cutantul asigură, pe întreaga perioadă a schimbului de muncă, orqa 
rea, aprovizionarea şi ə locului său de muncă, conform sarci 
că ce-l sint stabilite, j 
lor 4 a de întreruperi reglementate Ta, este definit să iə Mal, 
în cursul căruia procesul de muncă este întrerupt pentru odihnă $ 
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Fig, 92.1, Swructura normei de timp. 


sităţile fiziologice ale executantului şi pentru a avea loc întreruperile con- 
ditionate de tehnologie şi de organizare a muncii, Acest timp se com- 
pune din timpul de odihnă şi, necesităţi, fiziologice ton şi timpul de între- 


ruperi, condiţionate de tehnologie şi de organizare a muncii, tip, 

Timpul de odihnă, şi necesităţi, fiziologice veprezintă timpul, din durata 
reglementată a zilei de muncă, în cursul. căruia procesul de muncă este 
întrerupt în scopul menţinerii capacităţii de muncă și a satisfaceril nece- 
sitafilor fiziologice şi de igienă personală ale executantulul, 

Timpul de întreruperi condiționate. de tehnologie şi de organizarea 
muncii, reprezinta timpul de întrerupere a procesului de muncă ce rezultă 
inevitabil din preseripfiile tehnice de folosire a utilajului, din tehnologie 
şi din activitatea executanfilor la locul de muncă respectiv. 

Schematic, norma de timp N poate. fi reprezentatü ca în figura 32.1, 
Norma de timp a unei singure piese din lot este dată de relaţia: 


Npe m “r (7) ni ta) = (ta ab tao) pi (fən = to), : (32. 1) 


unde n este numărul de bucăţi a lotului de piese, 


Norma de timp stabilită trebuie să fie reală, să se poată aplica practic 
în anumite condiţii de muncă, să asigure .o bună productivitate şi în 
același timp calitatea produselor. 

Norma de timp se determină analitic sau folosindu-se tabele norma- 
tive, În acest sens, Institutul de cercetări şi proiectări tehnologice pentru 
industria construcţiilor de maşini (1.C.T.C.M.) a elaborat normative de 
timp unificate valabile în cadrul Ministerului Industriei Construcţiilor de 
Maşini pentru prel ucrări pe maşinile-unelte, pentru lucrările de lăcătu- 
şărie şi montaj şi pentru lucrări de întreţinere şi reparaţii. 


3, METODE FOLOSITE PENTRU STUDIEREA 
ȘI MĂSURAREA TIMPULUI DE MUNCĂ 


Consumul timpului de muncă se măsoară frecvent cu ajutorul urmă- 
töarelor metode: observarea instantanee, fotogratierea, cronometrarea şi 
1otocronomeftrarea, 
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Metoda de măsurare a timpului de muncă se alege în funcţie de sco- 
pul urmărit și de gradul de precizie justificat, din punct de vedere eco- 
nomic, pe care îl necesită fiecare studiu în parte. 

: Observarea instantanee nu urmăreşte durata elementelor de muncă, 
ci numai frecvența cu care apar diferite categorii de timp de muncă 
într-un schimb. Această metodă oferă observatorului posibilitatea să ur- 
mărească activitatea unui mare număr de muncitori, chiar din ateliere 
diferite. 

Prin fotografiere, cronometrare şi fotocronometrare se înregistrează 
duratele componente ale procesului de producţie, care formează obiectul 
observării; studiindu-se succesiunea acestor elemente și durata lor se pot 
sesiza defectiunile în conţinutul procedeelor şi metodelor de muncă, pre- 
cum şi simultaneitatea executării diverselor minuiri şi a suprapunerii lor 
cu funcţionarea utilajului. 

Cele patru metode de măsurare a timpului de lucru pot fi folosite fie 
la un singur muncitor (observare individuală) fie la un grup de munci- 
tori (observare colectivă). În toate cazurile, observatorii se folosesc de 
aparate de înregistrare cu mecanism de ceasornic, iar uneori aparate de 
filmat şi oscilografe. 

Pentru determinarea normei de timp, este necesar sa se respecte 
următoarele condiţii: 

— executantul folosit pentru determinarea normei trebuie să cunoască 
tehnica fabricaţiei în locul respectiv şi să aibă un ritm de lucru cuprins 
între cel al unui muncitor fruntaş și cel al unui muncitor obișnuit; 

— succesiunea operaţiilor procesului tehnologic să fie raţională, în 
conformitate cu utilajul existent şi mărimea lotului de piese de prelucrat; 

— să se intrebuinfeze cele mai eficace scule şi dispozitive; 

— să se lucreze cu cele mai rentabile regimuri de lucru; 

— procesul tehnologic să se desfăşoare în cele mai bune condiţii orga- 
nizatorice, separîndu-se funcţiile auxiliare şi cele pregătitoare de cele 
fundamentale şi asigurindu-se aprovizionarea cu cele necesare pentru ca 
munca să nu se întrerupă; 

— să se combine la timp acţiunea muncitorului cu funcţionarea auto- 
mată a maşinii-unelte, pentru a se crea posibilitatea deservirii mai multor 
maşini de către un singur muncitor; 

— intrebuintarea rațională a sistemului de prelucrare simultană a 
mai multor piese; 

— norma. tehnică trebuie să fie calculată in funcţie de gradul de 
dificultate al piesei, de adaosurile normale de prelucrare, de materialele 
folosite, de ziua de muncă integral folosită. 


4. NORMAREA TEHNICĂ LA PRELUCRAREA 
PE MAȘINI-UNELTE 


Normarea tehnică la prelucrarea pe maşini-unelte, pe lîngă stabilirea 
normei de lucru sau de producţie, oferă posibilitatea aprecierii eticienţei 
procesului tehnologic ales, deci a costului prelucrării. Factorul principal 
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care determină valoarea normei de lucru la un anumit tip de maşină este 
regimul de aşchiere, care la rindul său depinde de mai mulţi factori: pre- 
lucrabilitatea materialului, proprietăţile aşchietoare ale sculei, durabili- 
tatea sculei etc, 

După stabilirea regimului de aşchiere (studiat în capitolele precedente) 
se calculează timpul de bază cu relaţia: 


L un e 
1p2> məğ 22 [min], (22.2) 


în care: 
L este lungimea de lucru, in mm, 
n — numărul de rotafii pe minut; 
s — avansul longitudinal, in mmirot, 
i — numărul de treceri. 


a. Normarea tehnică la strunjire 


Pentru determinarea timpului necesar executării operaţiilor de strun- 
jire, se va stabili fiecare componenţă ce influențează norma tehnică de 
timp. 

Timpul de pregătire şi încheiere ce revine unei piese din lot, se obține 
din tabele, avînd în vedere activităţile generale curente şi suplimentare. 
Relaţia de calcul a timpului de bază pentru lucrări de strunjire, este: 


15— — .1— un. -j [min], (32.3) 
iar 
L—l-1, lat [mm], (32.4) 
în care; 


Il este lungimea suprafaței de prelucrat, în mm, 


1, — lungimea de apropiere a sculei pînă la începerea aşchierii, 
în mm, 

le — lungimea de ieşire din aşchie a sculei, în mm, 

1: — lungimea trecerilor cînd se scot aşchii de probă. 


b. Normarea tehnică la frezare 


La maşinile de frezat lucrările se pot executa cu freze cilindrice, freze, 
disc, freze frontale, freze profilate, freze deget. Timpul de pregătire şi 
încheiere Tu se determină cu ajutorul normativului de timp de pregă- 
tire şi încheiere, avindu-se în vedere atit: condiţiile generale prevăzute la 
strunjire, cît şi condiţiile specifice prelucrării pe maşini de frezat, ca: 
montarea și demontarea bratului-suport, montarea a două suporturi, 
rotirea păpușii arborelui principal, rotirea mesei maşinii cu un unghi 
oarecare, montarea unui opritor ete. Timpul de pregătire şi încheiere 
obținut din însumarea acestor timpi se împarte la numărul de piese din 
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lotul de fabricaţie pentru a determina timpul de pregătire şi încheiere 
necesar la execuţia unei piese. 
Timpul de bază t, se determină cu relaţia: 
bea aa ul [min] 
DEE m , (32.5) 
în care: 


L este lungimea totală a cursei de lucru, în mm 


L=l+l+ lo; 
n — turafia frezei, în rot/min; 
$ — avansul, în mm/rot; 
î — numărul de treceri; 
1 — lungimea de frezat, în mm, 
lı — cursa de pătrundere, în mm, 
la — cursa de ieşire, in mm, 1,—(0,03 ... 0,05) D. 


Pentru freze cilindrice 1,—İl/£ (D—t) iar pentru freze frontale 
1 —0,5 (D —l/ D:—B?), 


in care: 
D este diametrul frezei, in mm, 
B — lăţimea frezei, în mm, 
f — adîncimea de aşchiere, în mm. 


c. Normarea tehnică la rabotare şi mortezare 


Pentru determinarea normei tehnice de timp la prelucrarea prin rabo- 
tare şi mortezare se va aplica relaţia 31. 


d. Normarea tehnică la prelucrarea găurilor 


La prelucrarea găurilor, timpul de pregătire şi încheiere este dat în 
normative, în raport cu modul de prindere a piesei şi al dispozitivului 
pe maşina de găurit, de dimensiunile mașinii de găurit şi este calculat 
pentru modul de organizare a producţiei în care documentele de lucru, 
sculele şi dispozitivele se aduc 'la locul de muncă de către personalul 
indirect productiv. 

Timpul de bază t, este stabilit cu ajutorul unor relaţii de calcul, 
avindu-se în vedere operaţia tehnologică și felul găurii, înfundate sau 
pătrunsă. 


5. NORMAREA TEHNICĂ LA LUCRĂRILE 
DE LĂCĂTUȘĂRIE ȘI MONTAJ 


Cu toate că procedeele manuale de prelucrare sînt în marea majo- 
ritate înlocuite, totuşi mai sint lucrări ca: operaţiile de ajustare, de deba- 
vurare, de răzuire etc, care nu se pretează la prelucrarea mecanică. De 
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asemenea, un volum destul de mare de muncă se mai foloseşte şi la 
lucrările de montaj, 

Norma tehnică de timp pentru lucrările de lăcătușărie are aceeaşi 
| structură reprezentată în figura 33. Normarea timpului de pregătire şi 
| încheiere se face pentru întregul complex de operaţii iar valorile se dau 
| în tabelul 32.1. 

Caracteristic acestor lucrări este faptul că sînt în majoritate lucrări 
manuale, ceea ce îngreuiază separarea timpului de bază de cel ajutător. 


Timp de deservire a locului de muncă 7, timp de odihnă 
şi necesităţi fiziologice £. Şi timp de pregătire şi încheiere Ta 


OO —O OSI EI 


Nei: 308 | 
Timp de deservire a locului 
de muncă T 2 
Timp de Timp de 
i pei gis seri 
Timp de Timp de oa ax 
5 deservire deservire i əm .. m 
tehnică organizatorică on %- op zi 
ta % Top (207 %Top 
a b c d 
Trasare 1,3 1,4 6,5 6,8 
Debitare 
cu fierăstrăul 1,0 1,1 7,5 4.5 
Debitare 
cu foarfecele 1,0 1,1 7,5 4,3 
Debitare cu dalta 1,0 1,1 7,5 4,3 
İndoire 1,2 1,3 7,5 6,3 | 
Îndreptare 1,0 1,1 7,5 4.8 | 
Polizare 1,0 11 11,0 4,0 | 
Pilire 1,0 1,2 8,5 səri 
Debavurare 1,0 11 8,5 4,0 
Burghiere dən 1,2 8,5 5.2 
Alezare “1,2 1,3 8,5 6.0 
Filetare 1,2 1.3 8,5 6,0 
Rözuirea 1,4 15 6,5 70 
Rodarea, 1/4 15 75 8,0 


: aa a a a b ə ə o 1 ei 
NOTA: În cazul prelucrărilor complexe, timpii stabiliţi se vor majora- cu-403/. 


Aceasta face ca normarea, de::cele mai multe ori, să se facă pentru tim- 
pul operativ, urmând ca celelalte categorii de timp să se determine global, 
în procente, față de timpul operativ (tabelul 32.1). Ca urmare, timpul 


operativ necesar pe unitatea de produs, la lucrările de lăcătuşărie, se 
poate scrie sub forma; 


Top=ta to AK. [min], (32.6) 
în care: 


| 1, este timpul ajutător, în min; 


| ip — timpul de bază; 
A — suprafața sau lungimea de ajustat, în cm*; 
| K — coeficientul de corecție, deoarece intervin o serie de factori 
variabili, 
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Tabelul 32.2 


Timpi ajutători pentru manipularea pieselor 


Modul de aşezare 


a ———— — ———  ——— 


Procedeul Masa piesei Pe Pe între în 
de ə kg pina la masă prisme virturi Pe dorn Sao 
a b c d e 
1 0,11 0,14 0,19 0,27 0,45 
3 0,13 0,18 0,26 0,36 0/61 
5 0,17 0,25 0,35 0,47 0,82 
10 0,27 0,35 0,45 0,58 1,10 
Manuală 15 0,36 0,44 0,54 0,69 135 
20 0,45 0,54 0,64 0,82 1,65 
25 0,53 0,62 0,72 0,96 2,00 
30 0,60 0,70 0,80 1,10 2,30 
50 2,60 2,75 2,90 3,20 4,00 
75 2,90 2,93 3,12 3,40 4,30 
100 3.10 3,20 3,30 3,60 4,50 
200 3,60 3,90 4,20 4,60 5,65 
Cu 300 4,00 4,35 4,65 5,10 6,20 
macaraua 400 4,20 4,55 4,90 5,40 6,60 
500 4,40 4,75 5,10 5,60 7,00 
750 4,90 5,25 5,60 6,10 7,65 
1 000 5,50 4,80 6,20 6,80 8,60 
2000 6,50 6,90 7,30 8,00 9,90 


ı Tabelul 32.3 
Timpi ajutători pentru verificarea dimensională 


Dimensiunea măsurată mm, pînă la: 


Instrumentul de măsură 50 100 250 500 1000 1000 
a b c d e 1 

Rigla sau metrul 0,08 0,09 0,11 0,10 0,17 0,21 
Echer 0,12 0,14 0,18 0,25 “a in 
Şubler 0,16 0,18 0,20 0,30 0,60 E 
Şubler de adincime 0,21 0,23 0,26 - - — 
Compas 0,23 0,26 0,30 — — — 
Şablon limitativ simplu 0,10 0,12 0,15 0,21 0,34 = 
Şablon limitativ dublu 0,14 0,16 0,18 0,23 ə sə: 
Calibru potcoavă 0,11 0,13 0,17 = — = 
Calibru tampon 0,20 0,26 — - — ə. 
Micrometru exterior 0,25 0,27 0,33 0,40 - — 
Micrometru interior 0,33 0,38 0,45 0,54 0,60 0,75 
Micrometru 

de adincime 0,26 0,29 — — = - 
Comparator 0,54 0,56 0,68 


Notă: La folosirea raportorului universal, se acordă un timp ta,=03l min. 
— În cazul poziţiilor incomode, timpul stabilit se va majora cu 50%4- 
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Timpul ajutător este format din timpul pentru manipularea pieselor 
(tabelul 32.2) timpul pentru prinderea, desprinderea, întoarcerea şi de- 
plasarea pieselor in menghină, timpul pentru prinderea, centrarea şi des- 
prinderea pieselor în dispozitive, timpul pentru ştergerea și curățirea 
lor şi timpul pentru verificarea dimensională (tabelul 32.3). 


s 
an ă 


La lucrările de montaj, relația pentru calculul timpului operativ are 
aceeaşi formă ca la lucrările de lăcătuşărie. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. SS se arate rolul economic şi organizatoric al normării muncii. 

3. Să se arate care este structura normei de timp şi să se explice fiecare com- 
ponentă în parte. 

S. Să se arate metodele folosite pentru studierea şi măsurarea timpului de 
muncă şi condiţiile ce trebuie respectate la determinarea normei de timp. 

4. Care este metodologia şi relația de calcul a normei tehnice de timp pe 
maşinile-unelte? 
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CUPRINS 


Cap. 1. Elaborarea proceselor tehnologice de prelucrare mecanică 
1, Elaborerea proceselor tehnologice şi tehnologicitatea construcţiei ma- 
ŞİRTOLARU nər 
„ Factorii principali care jiiazlueniează prolectarea procesului tehnologie 
3, Etape de analiză tehnico-economică a variantelor tehnologice, alegerea 
variantei optime a procesului tehnologic 
Cap. 2. Materiale utilizate la executarea sculelor 
1, Oteluri carbon pentru scule 
2. Oteluri aliate pentru scule 
3. Oteluri rapide pentru scule 
4. Oteluri pentru scule destinate Set pre i TA 
5. Materiale din carburi metalice 
6. Materiale mineraloceramice 
7. Diamantul 
8. Materiale abrazive o 
Cap. 3. Elementele procesului de esas şi “İŞ Ge je che de 2 
1. Geometria sculelor aşchietoare 
2. Elementele aşchiei. Procesul formarii  Şehielı şi bunla de son 
3. Elementele componente ale regimului de aşchiere 
4. Forţele de aşchiere 
5. Cüldura şi temperatura in ƏTocesul də  ŞeHİƏTƏ 
6. Uzarea şi durabilitatea töişului sculei 
7. Viteza economică de aşchiere 
8. Vibraţiile în procesul de aşchiere 
9. Rugozitatea suprafeţelor prelucrate 
10. Stabilirea condiţiilor optime de aşchiere : Ə 25 a Şə aa 
Cap. 4. Alegerea semifabricatelor pentru piese de maşini. Adaosuri de pre- 
lucrare 
1. Procedee de au a səmabııdatelon 
2. Determinarea adaosurilor de prelucrare $ 
Cap. 5. Destinatia şi caracteristicile dispozitivelor in  onsiruetial de maşini 
1. Locul şi rolul dispozitivelor în operaţiile de prelucrare pe maşini unelte, 
de asamblare şi de control 
2, Clasificarea dispozitivelor 
2. Condiţiile impuse la executarea Eee acte 
4, Eficienţa economică a folosirii dispozitivelor , . . . . . . . 
$, Elemente tipizate şi standardizate ale dispozitivelor de ua e 
Cap, 6, Schema de orientare uy E E 09 


1, Orientarea şi fixarea pieselor , , . , yə) sl ae Rə = A at ca sar 
2, Principii în orientarea și fixarea nisfalut la prelucrare şi condiţiile 


impuse schemelor de orientare și fixare se a a ə əəə 


- 


3. Simbolurile utilizate in schemele de orientare Şi fixare , . . . 


4. 


Erorile de orientare a pieselor în vederea prelucrării 


Cap. 7. Elemente de așezare (reazeme) 


1. 


Condiţii impuse elementelor de așezare 


2. Elemente de aşezare principale 


3. 


Elemente de aşezare auxiliare. . 


Cap. 8. Elemente şi mecanisme de stringere 


Cap. 


Cap. 


Cap. 


Cap. 


_ 


cə Con vö PN 


Rolul elementelor şi mecanismelor de sİrinşeTə 


„Erori de stringere . . . əəən aa 

. Clasificarea mecanismelor de ƏT x 2 
„Scheme de :stringere . . se ərləri? qız qoza oa anaraq ıı” 
. Mecanisme de stringere cu pene 

, Mecanisme de stringere cu excentric 

7. 


Mecanisme de stringere cu filet 


8. Mecanisme de stringere cu arcuri , 
9. Măsuri de tehnică a securităţii muncii 
Cap. 9. Mecanisme de centrare și fixare 


1 
2 aa 
2, Strunjirea de degroşare a arborilor drepți (netezi şi în .trepte) 
4 


1. Mecanisme de centrare şi fixare cu pă Ç 

2. Mecanisme de centrare şi fixare cu pîrghii . , . . . . 

3. Mecanisme de centrare şi fixare cu pene multiple şi ssla 

4. Mecanisme de centrare şi fixare cu bucşe elastice . . . . . . . » 
5. Mecanisme de centrare şi fixare cu hidroplast . . . . . . . . . 
6. Mecanisme de indexare . . . 

. 10. Acţionarea pneumatică. a dispozitiyelor, e ai sudan “sir... 
1. Avantajele acfionürii pneumatice . . . xora nəs 0 
2. Sehema generala a instalatiilor taiat și 2000007 folosită 
3. Etanşarea Pasa ə. sxem tələ Yzetçyefəə rəliləlsy by ek 
4. Conducte şi 9 url = Co 
5. Măsuri de tehnică a securităţii. muncii be elite acra Ra a dis- 

pozitivelor . . . . əə . 
11. Actionarea hidrat HCAŞI a iesiti velo tipi 
1. Avantaje şi dezavantaje ale actionarii rezilia ED r m 
2. Sisteme şi scheme de acţionare hidraulică ... eee ee 0. - 
3. Măsuri de tehnică a securităţii muncii . . ... . . 
12. Construcţia dispozitivelor . . . ie CR əəə coca PETE ro E 
1. Condiţii impuse corpurilor 355150. caprele LEE > 
2. Elemente folosite la așezarea şi fixarea DUZUN l0n. pe nasinasume lin 
3. Materiale folosite în construcţia corpurilor dispozitivelor . o 
4. Indicaţii cu privire la construcţia dispozitivelor şi alegerea variantei 

optime Popa 270 nor Bi SP n Pai s adı 
13. Dispozitive pentru maşinirunelio əs aza ikona . 
1. Dispozitive pentru maşini-unelte de Duce piată “tərə 3 
2. Dispozitive pentru maşini-unelte de frezat, rabotat şi 007 üə 
3. Dispozitive pentru strunguri şi maşini de rectificat rotund 
4. Dispozitive pentru maşini-unelte de prelucrat dantura ., N 
5, Dispozitive pentru mașinile de broşat 
6. Dispozitive pentru montaj a.a a 5 
7, Dispozitive de control , , , . maa RD 
14, Prelucrarea suprafețelor de revolufle exterioare. „simtea oğla € 


, Criterii privind tehnologia de prelucrare a arborilor 


, Operații pregătitoare la executarea arborilor drepţi , , 


, Struniirea prin copiere a arborilor , 


ev Dimitar apnee iv” ta “le fa 


24. — Mașini, utilaje şi instalaţii din ind, constr, maşini cl, xı 


5. Strunjirea de finisare a arborilor drepți şi în trepte 

6. Prelucrarea arborilor prin frezare 

7. Prelucrarea arborilor prin broșare ” Ă 
8. Prelucrarea prin rectificare a suprafeţelor a Föyolürle öxteliSürl ? 
9. Tehnologia prelucrării de netezire a suprafeţelor arborilor 

10. Prelucrarea suprafeţelor conice exterioare 

11. Controlul execuţiei suprafeţelor de revoluţie cite dășa 


12. Măsuri de tehnică a securităţii muncii la prelucrarea suprafeţelor de 


revoluţie exterioare 


Cap. 15. Prelucrarea suprafețelor de. revolüllə: itterloirə 


1. Prelucrarea alezajelor cu burghiul . , . , 

2. Lărgirea şi adincirea alezajelor 

3. Prelucrarea alezajelor prin alezare 

4. Prelucrarea alezajelor prin strunjire 

5. Prelucrarea alezajelor prin broşare 

6. Rectificarea alezajelor 

7. Prelucrarea de netezire a Sl ezeloi 

8. Prelucrarea alezajelor cu scule combinate ğ 

9. Controlul execuţiei operaţiilor de prelucrare prin salar a ară 
lor de revoluţie interioare 

10. Măsuri de tehnică a securităţii muncii ia petreaca süpTafetolor “de 
revoluţie interioare . . . Şa o A te 


Cap. 16. Prelucrarea suprafețelor piane 


1. Prelucrarea suprafeţelor plane prin Taboları şi mortezare 

2. Prelucrarea suprafetelor plane prin frezare 

3. Prelucrarea suprafeţelor plane prin broşare 

4. Prelucrarea suprafețelor plane prin rectificare 

5. Prelucrarea de netezire a suprafeţelor plane 

6. Tehnologia de prelucrare a suprafeţelor plane ale baturno? dəl şir. 
unelte 

7. Verificarea Enel Casio Dag 

8. Măsuri de tehnică a securităţii muncii la pielea Şüpraforelor eg 


Cap. 17. Prelucrarea suprafeţelor profilate 


1. Prelucrarea suprafeţelor cu scule profilate Ə maşini-  relte obisiuate 

2. Prelucrarea suprafeţelor profilate cu dispozitive 

3. Prelucrarea suprafeţelor profilate pe mașini-unelte de opal 

4. Controlul execuţiei suprafețelor profilate 

5. Măsuri de tehnică a securităţii muncii la Salieri suprafEtelon rac 
filate A A 

Cap. 18. Prelucrarea Teze cu mai imuter: axe şi a i etalon cu “suşpralell con- 
centrice 

1. Tehnologia de mol a "bleselor de tipul age ali cela 

2. Tehnologia de prelucrare a arborilor cotiţi a 

3. Prelucrarea pieselor de tipul bucşelor, discurilor şi flanşelor 

4. Tehnologia de prelucrare a segmentilor 

5. Prelucrarea pieselor de tipul pistoanelor 

6. Prelucrarea lagărelor , 

7. Controlul execuţiei pieselor cu iə mulle? axe şi a piSselsb” cu A süpra- 
feţe concentrice , , . cae a 

8. Măsuri de tehnică a securității mühcil la Sola naeea iesslos cu mai 
multe axe şi a pieselor cu suprafețe concentrice , , , 


Cap, 19, Prelucrarea filetelor , , , , 


1. Scule pentru executarea filetului , , , , , 


370 


1057700. 


2. Elementele regimului de aşchiere la filetare 
3. Prelucrarea filetelor pe maşini-unelte universale 
4. Răcirea la prelucrarea filetelor 


5. Verificarea execuţiei filetelor 5 
6. Măsuri de tehnică a securităţii muncii la lata filetelor 


Cap. 20. Prelucrarea pieselor cu dantură 


Cap. 


Cap. 


Cap. 


1. Materiale şi semifabricate folosite la executaraa roților, dințate 

2. Scule folosite la prelucrarea pieselor cu dnturaü . . 

3. Tehnologia danturării roţilor dințate cilindrice 

4. Tehnologia danturării cremalierelor 

5. Tehnologia danturării roţilor dinţate conice 

6. Tehnologia danturării roților melcate şi a melcilor. 

7. Prelucrarea arborilor canelati şi a alezajelor canelate . 

8. Controlul rotilor dintate, a canelurilor şi a angrenajelor cu roți dințate 

9. Măsuri de tehnică a securității muncii la prelucrarea pieselor cu dan- 
tură .... > 3 

21. Metode și proculies d. də ur. a -melakilori şi PEY ə 
nemetalice . . ... ER ÜM r O 

1. Prelucrarea prin oL Electrică 2 2 aţa teza pair sai il nə 

2. Prelucrarea prin eroziune cu plasmă . 

3. Prelucrarea prin eroziunea electrochimică 

4. Prelucrarea prin eroziune cu radiaţii 

5. Prelucrarea prin eroziune abrazivă în cîmp ultrasamin, 

6. Netezirea şi ecruisarea suprafetelor prin deformare plastica 

Dozarea ıı ənə bis 

1. Uzarea şi inilüenia ei asupra Ea de on 0) a e mila) an 
jelor. şi instalafiilor:. “35905. solan ae 

2.Etape de”uzare £v0k mol isterie 

3: Controlul“uzării > 0 RI 0 0 0 ee e 

4. Metode de ameliorare a fenomenului de uzare . E 

23. Necesitatea și organizarea reparării mașinilor, STAR jo lo Ea şi ... 
fiilor zi oni $ sb dra 

1. Necesitatea m. r üüla)elor a iməlalarılın 

2. Sisteme de reparaţii. 2”. V 2 su 0. 

3. Planificarea reparațiilor 

4. Normative de reparaţii 

5. Ciclul de reparaţii o TTosuc 

6. Metode de reparaţii . . . “ərə 

7. Organizarea. reparării iii utilajelor: şi insçalatillon 


Cap. 24. Pregătirea maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor pentru reparații 


1. Primirea maşinilor, utilajelor. şi instalaţiilor pentru reparare 

2. Demontarea maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor . . . . . - - 
3. Spalarea şi curafirea pieselor 

4. Sortarea pieselor . . . a atat 

5. Transportul pieselor şi cere alter en sef 9 gö 


Cap. 25. Repararea pieselor componente şi a mesanisıəlır de transmitere a 


24" 


mișcășii. de rotaţie .... . . Q ə s ə o Aaa 
1. Repararea -arborilorçşi osillorir aie sə gəm av əx SS 
2. Repararea arborilor cotiti . . . Ruga 
3. Repararea lagărelor cu alunecare cu i cuzinețt şi cü huralu: 
4. Înlăturarea defectelor rulmentilor şi înlocuirea lor 
5. Repararea cuplajelor, ambreiajelor şi frinelor . . . kov x ots 
6. Repararea mecanismelor de transmisie cu curele 


7. Repararea mecanismelor de transmisie cu lanţ ) 
8. Repararea mecanismelor de transmisie cu roți dințate 
9. Repararea angrenajelor melcate 


10. Repararea camelor, excentricelor și a crucilor de "Malta A 


Cap. 


Cap. 


Cap. 


Cap. 


Cap. 


Cap. 


Cap. 


11. Măsuri de tehnică a securităţii. muncii 


26. Repararea mecanismelor cu mișcare de fransfallə 
1. Repararea mecanismelor şurub- -piulita 
2. Repararea mecanismelor cu piston și bielă- man yelə 
8. Repararea mecanismelor cu culisă 
27. Repararea pieselor cu suprafeţe de ghidare 
se Repararea ghidajelor 3 
2. Repararea traverselor şi Tnontanıılor 
3 Repararea meselor 
4. Repararea săniilor pilacipale 


5. Norme de tehnică a securităţii muncii la Sea pleselor cu ər 


feţe de ghidare . .-... ... o 
98. Repararea instalaţiilor usuca. şi ibonsumətica 
1. Repararea pompeler 
2. Repararea motoarelor hidraulice) şi ona na ice 


3. Repararea conductelor, a pieselor de legătură şi a 2507002177 


. Repararea distribuitoarelor de comandă şi acţionare 


5. Măsuri de tehnică a securităţii muncii la repararea instalaţiilor para 


lice şi pneumatice . . . . 
29. Repararea echipamentului elecizisi 
1. Repararea elementelor de comanda ? 
2. Repararea elementelor de conectare manuale . 
3. Repararea elementelor de conectare automate 


30. Recepţia mașinilor, utilajelor și instalaţiilor după reparare 


1. Controlul. calităţii materialelor şi al dimensiunilor pieselor 
2. Controlul montării după reparaţie 


3. Încercări şi probe de recepţie ale iii bilelor, zi instalatlilor 
A. Măsuri de tehnică a securităţii muncii la recepţia după repararea maşi- 


nilor, utilajelor şi instalaţiilor . . . o 
31. Modernizarea mașinilor, utilajelor și instalațiilor 
1. Necesitatea modernizării 
2. Organizarea lucrărilor de Eero 
3. Sarcinile de bază ale modernizării . . . . . . .. 
4. Calculul eficienţei modernizărilor 
5. Modernizarea - prin modificări Ea) 
6. Modernizarea privind lărgirea posibilităţilor tehnblogioe 
32. Normarea tehnică 
1. Importanţa normării tehnidə in  protesul del 255 
2. Structura normei de timp . 


3. Metode folosite pentru studierea 5 masurarea "ə de munca 


4. Normarea tehnică la prelucrarea pe maşini-unelte 
5. Normarea tehnică 'la lucrările de lăcătuşărie şi montaj 
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